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A. Einleitung. 


~ Das Emunktorium der Crustaceen, die Antennen- bzw. Schalendriise, 
besteht aus zwei. histologisch verschiedenen Abschnitten, aus dem 
5 Nephridialkanal und dem Endsackchen. Beide Abschnitte unterscheiden 
sich auch in ihrer vitalen Farbung. Die Zellen des Nephridialkanals 
_ farben sich mit Indigo, die Zellen des Endsackchens mit Karmin. Anderer- 
seits stimmen die beiden Abschnitte — nach dem histologischen Bild 
der merokrinen Sekretion — in der exkretorischen Funktion iiberein. 
_ Es wirft sich daher die Frage auf: Sind die beiden Emunktorialteile 
_ — Kanal und Endsackchen — unterschiedliche Abschnitte. eines Organs, 
oder ist das Emunktorium eine Funktionsgemeinschaft zweier benach- 
barter Organe? Diese Frage soll durch die Untersuchung der Entwick- 
lung des Emunktoriums beantwortet werden. Nur unter dem Gesichts- 
-winkel der Ontogenese betrachtet, koénnen wir die Frage prazisieren: 
-Entwickeln sich der Nephridialkanal und das Endsackchen aus einer 
_einheitlichen oder aus zwei verschiedenen Anlagen ? 
| Schon friither (VoeT 1931, 8. 316) kamen wir zu einer ahnlichen Frage- 

stellung. Gleichzeitig mit dem Endsaickchen und mit den gleichen Vital- 
-farben farben sich noch weitere in den Thoraxsegmenten der Krebse 
gelegene Athrocytenkomplexe. Alle diese Zellkomplexe mit KinschluB 
des Endsackchens sind — wie die Untersuchung an Mysideen ergab — 
homologe (homodyname) Organe. Von den thoracalen Athrocyten- 
organen, die wahrscheinlich Speicherorgane darstellen, unterscheidet sich 
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aber das Endsackchen durch seine Exkretfunktion (merokrine Sekretion). 
Welches Organ ist nun das urspriingliche (morphologisch und funktionell) 
das Endsackchen oder die thoracalen Athrocytenséckchen? Sind die 
groBen thoracalen, speichernden Athrocytensickchen ,,des Nephridial- 
kanals beraubte‘’ Emunktorien (CuéNoT), hat das kleine antennale, 
sezernierende Athrocytenendsickchen durch Vergesellschaftung mit 
dem Nephridialkanal eine neue, exkretorische Funktion, die des Haupt- 
organs, mit iibernommen? Auch diese Frage wird der Beantwortung 
nahergeriickt, wenn feststeht, ob das Krebsemunktorium sich aus einer 
einheitlichen oder zwei verschiedenen Anlagen entwickelt. 

Als Untersuchungsobjekte dienen die Mysideen: Praunus flexuosus 
Mixer, Gastrosaccus spinifer Gous und Mysis relicta LovEN}, die in 
der Entwicklung der Emunktorien tibereinstimmen. Die Untersuchung 
ging aus vom freischwimmenden Jungtier; anschlieBend wurden immer 

_jiingere Tiere, Embryonen und in der Entwicklung begriffene Kier, die 
dem Marsupium trachtiger Weibchen entnommen- waren, untersucht. 
Die Technik war die iibliche: Fixierung in ZENKERs, FLEMMINGs oder 
Boutns Gemisch. Meist wurde durchgefarbt mit Heidenhain-Eisen- 
hamatoxylin, Haimalaun; auch Karmin und Naphthopurpurin, sowie 
Saurealizarinblau wurden angewandt. Es erwies sich als sehr giinstig, 
vor der Einbettung in Paraffin die Keimscheiben von dem dotterreichen 
Ei abzupraparieren. Solche durchgefarbten in Glyzerin oder Cedernholzél 
aufgehellten Totalpraparate erleichtern die Orientierung. 

Uber die Entwicklung der Mysideen berichtete J. Nusspaum (1887), 
aber ohne die Antennendriise zu erwahnen. Nach GERSTACKER-ORTMANN 
(1901, S. 651) hat BENEDEN ? nur die allgemeine Entwicklung von M ysis 
chamaeleo-flexuosa, die spezielle Entwicklung der Organe aber nicht 
behandelt. BrrGu (1893) erwaihnt die Mesodermanlage in den vorderen 
Segmenten der Mysideen nur kurz. 

Was die Entwicklung der Antennendriise bei anderen Krebsen betrifft, 
so lassen KINGSLEY (1887, Crangon), LEPEDINSKY (1891, Daphnia) und 
GROBBEN (1879, Moina) die Antennendriise aus Mesodermzellen ent- 
stehen. REICHENBACH (1877, 1886, Astacus) und Warr (1883, Homarus) 
dagegen leiten die Antennendriise vom Ectoderm ab. Die Angabe 
REICHENBACHs hat Verbreitung gefunden. So schreiben z. B. Burtan 


und Murn® ,,... denn wahrend der Nephridialkanal ectodermalen 
Ursprungs ist, entwickelt sich das Coelomsackchen als geschlossene meso- 
dermale Blase...‘‘ Bei ZimmMEr (1926, S. 829 vgl. auch S. 298) lesen wir: 


,, Sie (die Antennendriise des Flu8krebses) ist nach dem Typus der Crusta- 


' Das konservierte Material Mysis relicta wurde mir in freundlichster Weise 
von Herrn Prof. THIENEMANN (Plén) iiberlassen, wofiir ich ihm herzlichst danke. 

* Benepen, EK. v.: Recherches sur l’embryologie des Crustacees: Developement 
des Mysis. Bull. Acad. Méd. Belg. 28 (1869). 

* Burtan u. Mura: Handbuch der vergleichenden Physiologie, 1924, S. 633. 
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ceenniere gebaut, d.h. sie besteht aus dem mesodermalen Zélomsack 
und dem ectodermalen Nephridialkanal.““ Auch GrrstickER-ORTMANN 
(1901) und GresBrecur (1913) haben RercHeNnBacHs Darstellung iiber- 
nommen. 

Dagegen lehnen KorscuELt und HeEIpER (1890, S.377) die An- 
schauung REICHENBACHs ab und schlieBen sich den Ausfiihrungen 
GROBBENs an. Diese wenigen und widerspruchsvollen Literaturangaben 
zeigen, wie notwendig eine Klarung dieser Frage ist. 


B. Die Anlage des Mesoderms. 


Die in der Entwicklung fortgeschrittene Keimscheibe auf dem super- 
fiziell gefurchten Mysideenei ist charakterisiert durch die Anlage der 
machtigen Augen und der 3 Paar stummeliger 
Naupliusextremitaéten, zwischen denen die Mund- 
bildung erkennbar wird (vgl. Abb. 1). Die Rumpf- 
anlage zeigt die ersten Segmentationen. Der 
Furcaschwanz ist rostrad umschlagen. 

Die ersten, bedeutenden Wachstumsvorgange 
spielen sich ganz allein an der Keimscheibe, der 
Ventralseite des Embryos, ab. Weitaus der gréBte 
Teil des Keims, sein dorsaler Teil, besteht nur aus 
Dotter und dem flachzelligen Blastoderm. Da der Si ps 
dorsale Teil fiir unsere Untersuchung unwichtig Abb. 1. Mysis relicta. 
ist, bleibt er im folgenden und den Abbildungen  P.Orrimumicerme ore 
unberiicksichtigt, nur Teile der Keimscheibe sind _ be. a Augenanlage; 1, 2, 
_ dargestellt. Uberhaupt beschrankt sich die Unter- ae ri ee oka a 
suchung, der Fragestellung entsprechend, meist ie na neal a 
auf die Basalregion der zweiten Antenne. Abdomens. 

Auf Querschnitten durch die Gegend der zweiten 
Antenne einer wie oben beschriebenen Keimscheibe sehen wir das aus 
- groBen Zellen bestehende ventrale Blastoderm (Abb. 2). Auf beiden 
Seiten gehen die zylindrischen Zellen der Keimscheibe in das den Dotter 
dorsal umhiillende, flachzellige Blastoderm tiber. Das Blastoderm liegt 
dem Dotter iiberall an. Nur in der Region des Ubergangs von Zylinder- 
in Plattenepithel hebt sich das Blastoderm weit vom Dotter ab. Diese 
beiden Epithelvorwélbungen entsprechen den Ursprungsstellen der 
Naupliusextremitaten, des zweiten Antennenpaares. Das erste Antennen 
paar ist quergeschnitten; die Querschnitte liegen lateral als ovale Zell- 
_ringe. Die Naupliusextremitaten sind hohle Blastodermausstiilpungen 
(vgl. auch die Abb. 3, 5, 6, 7). 

In dem Wolbungsraum der zweiten Antennen finden wir einige wenige 
Zellen in bandférmiger Anordnung. Sie stehen in Zusammenhang mit 
‘dem ventralen Blastoderm medial der Naupliusextremitaten. Hier ist 
das sonst iiberall einreihige Blastoderm verdickt; es scheint teilweise 
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aus 2 Zellreihen zu bestehen. Die Lage einiger Zellkerne deutet darauf 
hin, daB sie aus der Blastodermreihe herausgedrangt, dotterwarts ver- 
schoben sind. 

Die gleichen Verhaltnisse zeigt die Abb. 3, eines Querschnittes durch 
die Gegend der Ursprungsstelle des dritten Extremitatenpaares: basal 


Abb. 2. Mysis relicta. Querschnitt durch die Basisregion der zweiten Antenne einer Keim- 
scheibe. 41 erste Antenne; 4, zweite Antenne. B Blastoderm; M Mesoderm; D Dotter; 
f Fureaschwanz. 


groBe, zylindrische Zellen, lateral flachzelliges Blastoderm. Auch hier 
liegt im W6lbungsraum, der Wurzel der dritten Naupliusextremitat, wo 
das groBzellige Blastoderm sich vom Dotter abhebt, ein Zellhaufen. 
Medial steht dieser bandférmige Zellhaufen ebenfalls in Verbindung 


a% ae) (aeg a iy 
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Abb. 3. Mysis relicta. Querschnitt durch die Basisregion der dritten Extremit&t (#3) Ai 
erste, 4, zweite Antenne. M Mesoderm; D Dotter; f Furca. 


mit dem Blastoderm. An diesen Stellen des Blastoderms sind in den 
Schnittbildern 6fters Kernteilungsfiguren zu sehen. 

Wenig altere Embryonen unterscheiden sich von dem eingangs 
beschriebenen Stadium hauptsachlich durch die Streckung des Ab- 
domens und beginnende Einstiilpung der Mundbucht (vgl. Abb. 4). 
Zwei Schnitte durch die Wurzel der Antennenstummel eines derartigen 
Embryonen sind in den Abb. 5 und 6 gezeichnet. Auffallend sind die 
vorspringenden Blastodermausbuchtungen der Antennenwurzeln. In den 
weiten Wo6lbungsraumen liegen gréBere Zellhaufen, die sich, lateral mehr 
bandformig auslaufend, zwischen Dotter und Blastoderm einschieben. 
Medial hangen die Zellkomplexe wiederum mit dem ventralen, zwischen 
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den Extremitaiten befindlichen Blastoderm zusammen. Dieser Teil 
des Blastoderms ist verdickt, mehrschichtig und enthalt Mitosen. Die 


auffallende Lagerung der Zellkerne — sie sind oft 
reihenweise angeordnet sowohl im mehrschichtigen 
Blastoderm wie in den anschlieBenden Zellkom- 
plexen — und der enge Zusammenhang der Zell- 
haufen mit der mitosenreichen Zone des medialen 
Blastoderms lassen erkennen, daf die in den Wo6l- 
bungen der Beinwurzeln liegenden Zellen ihren Ur- 
sprung in der Proliferationszone des den Extremi- 
taten medial benachbarten Blastoderms nehmen. 
Abb. 7, die einen Querschnitt durch die Ur- 
sprungsstelle des dritten Beinpaares desselben Tieres 
darstellt, gibt entsprechende Verhaltnisse wieder. 
Wie in Abb. 5 und 6 sehen wir, daB die teils kom- 
pakteren, teils mehr bandférmigen Zellmasse, letztere 
manchmal wie ,,geknickt“ in die Beinwélbungen 
hineinragen. Auch Querschnitte durch die Gegend 
des Ursprungs der ersten Antenne zeigen ahnliches, 
aber nur wenige Zellen in gleicher Anordnung. 
Aus Langsschnitten von Embryonen dieser jungen 
wie auch noch 4lterer Stadien ist zu ersehen, da 
die Zellhaufen nur in den Beinwélbungen liegen, 
daB ihre Ausdehnung in sagittaler Richtung sich nur 
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Abb. 4. Praunus fle- 
xuosus. HKmbryo mit 
gestrecktem Abdomen 
und Furcaschwanz. 

Zwischen den 3 Paar 
groBen Napliusextre- 
mitaten stiilpt sich die 

Mundbucht ein. 


Abb. 5 und 6. Praunus flexuosus. Querschnitt durch die Wurzel der zweiten Antenne. 
Von der Proliferationszone (P) schiebt sich die mesodermale Zellmasse (J) in den 
Wolbungsraum der zweiten Antenne (4,). 4A; erste Antenne. 
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auf die Gegend des betreffenden Segmentes beschrankt. Die Zellkomplexe 
in den Héhlungen der einzelnen Naupliusextremitaten hangen nicht mit- 
einander zusammen. 

Aus den geschilderten Schnittbildern 148t sich der Entwicklungs- 
vorgang erschlieBen. Die Extremitatenstummel sind zunachst hohle 
Vorstiilpungen des Blastoderms. Der Hohlraum zwischen Dotter- und 
Beinéffnung wird angefiillt mit einer Zellmasse. Diese Zellelemente ent- 
stammen der durch die Haufigkeit der Mitosen gekennzeichneten Proli- 
ferationszone medial neben dem Extremitétenstummel. Hier wird infolge 
der lebhaften Kernteilungen das Blastoderm mehrschichtig und wulstet 
lateral nach der Beinhéhlung vor. Der Zellwulst breitet sich dann in 


Abb. 7. Praunus flexuosus. Querschnitt durch die Ursprungsregion des dritten 
Beinpaares. (#;) Bezeichnungen wie bei Abb. 5 und 6. 


dem muldenformigen Raume zwischen Dotter und Beinhéhle aus. Ein 
Teil der Zellen dringt sogar ins Beininnere weiter vor. In dieser Phase 
der Entwicklung wird eine neue vom epithelialen Blastoderm unter- 
schiedliche Zellformation ausgebildet, die als Mesoderm bezeichnet 
werden kann. Die Keimscheibe besteht nunmehr in der antennalen 
Region aus dem zylindrisch-epithelialen Blastoderm = Ectoderm und 
dem die Beinhohlen ausfiillenden, aus dem Ectoderm stammenden 
Mesoderm, 


C. Die Entwicklung des Nephridialkanals. 


a) Die Anlage des Kanals. 

Bei heranwachsenden Embryonen stiilpt sich die Mundbucht tief ein; 
die Antennenstummel werden zu Spaltbeinen und die Augenstiele mehr 
und mehr vom Dotter abgehoben. 

Querschnitte durch die Antennenwurzel eines heranwachsenden 
Keims stellen die Abb. 8 und 9 dar. Der in Abb. 8 wiedergegebene 
Schnitt liegt rostral vor dem in Abb. 9 gezeichneten. Der erstere geht 
durch die Region: Mundbucht - Oberlippe, der letztere trifft den zur 
Magenhohle erweiterten Mundboden. In Abb. 8 sehen wir lateral, beider- 
seits dicht neben der Mundbucht, einen Haufen groSkerniger Zellen, 
die Anlage der Schlundganglien. Das Epithel der Extremitat ist weit 
vorgew6lbt und lateral vom flachzelligen Blastoderm scharf, winklig 
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abgesetzt. In der Wélbung liegt — wie in den Praparaten jiingerer 
Stadien — der bandartige Mesodermzellenstrang. Auf der linken Bild- 
seite, welche die Verhaltnisse etwas weiter caudal wie rechts wiedergibt, 
ist der Mesodermzellenstrang verdickt. Einige Mesodermzellen, die schon 
die Spindelform von Bindegewebszellen angenommen haben, erstrecken 
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Abb. 8. Mysis relicta. Querschnitt durch das zweite Antennensegment (A,). G Ganglien; 
Mu Mundbucht; M Mesodermstrang. 


sich langs des Dotters. In diesem Schnittbild ahnelt der Mesodermzellen- 
komplex noch den friiheren (vgl. Abb.6 und 7), Dagegen zeigt die 
Abb. 9 des weiter caudal gelegenen Schnittes derselben Serie, etwas ganz 
Neues. An Stelle des einfachen Zellstranges liegt in der Beinwélbung 


M Ka G Ma 
Abb. 9. Mysis relicta. Querschnitt durch das zweite Antennensegment, caudal vom vorigen, 
in Abb. 8 dargestellten Schnitt. Ma Magen; G Ganglion.’ Medial vom Mesodermzellenstrang. 
M liegt die Kanalanlage Ka. 


eine groBe kompakte, keulenformige Zellenmasse. Die groBen Zellkerne 
stehen auffallend dicht gedrangt, reihenweise, wie geschichtet, mit reich- 
lichem Plasma umgeben. Zellgrenzen sind nicht zu erkennen. Auch hier 
finden sich. dem Dotter benachbart, vereinzelte spindelige Zellen. Lateral, 
zwischen Ectoderm und Dotter, bzw. dem kompakten Zellhaufen, gleich- 
sam als Stiel der keulenfOrmigen Zellenmasse, erstreckt sich noch der 
bandartige Mesodermzellenstrang. 

Wahrend in Abb. 9 die orale Kinstiilpung eine, von einschichtigem 
Ectoderm gebildete, niedere Hohlung ist, erkennt man bei wenig 
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alteren Stadien, vgl. Abb. 10, an der Faltung des mehrschichtigen Epithels 
die Anlage der Magenhéhle. Die erweiterte Magenhohle drangt gegen den 
Dotter vor. (Die Schnittebene ist nicht ganz senkrecht, sondern dorsal 
etwas caudal und ventral rostrad verschoben, so daB der Schnitt sowohl 
den hinteren Teil der Mundbucht, den spateren Magen, wie Teile der 
Oberlippe trifft. Die Antennenwurzel wird mehr diagonal durchschnitten.) 

In der Wélbung des Beinansatzes, dem Ectoderm zunachst und dessen 
Ausbogung parallel verlaufend, finden wir den bekannten, bandartigen 
Mesodermzellenstrang. Wie friiher besteht er aus einer Reihe relativ 
kleiner Zellkerne im gemeinsamen Plasma. Medial vom Zellstrang, in 


Ob ’ 
Abb. 10. Mysis relicta. Querschn.tt durch das zweite Antennensegment. Medial von dem 
Mesodermzellenstrang (/) liegt die gro®zellige Kanalanlage (Ka), die an der Sprossungs- 
stelle mit dem Mesodermzellenstrang noch in Verbindung steht. G Ganglion; Ob Oberlippe; 
Ma Magen; D Dotter. 


seinem konvexen Bogen liegt der im vorigen Entwicklungsstadium auf- 
getretene, groBkernige Zellkomplex. Auch hier fallt der Zellhaufen durch 
die ungewohnliche Gréfe der Zellkerne und den Plasmareichtum der 
einzelnen Zellen auf. Im Gegensatz zu dem vorhergehenden Stadium, 
wo die Kerne noch abgeplattet, dicht im gemeinsamen Plasma aneinander- 
gereiht waren, liegen nun die groBen, runden Kerne in gut begrenzten 
Zellen. Im ventralen Teil besonders sind die Zellen in Gré&e und Form 
gut ausgepragt. Der Zellkomplex hat wie friiher die Gestalt einer Keule 
oder eines Tropfens. Dorsal hangt er noch mit dem Mesodermzellen- 
strang zusammen. 

Bei alteren Embryonen ist die Magenhéhle ausgeweitet, der Magen 
dorsal noch tiefer in den reduzierten Dotter vorgedrangt (Abb. 11). Der 
Raum zwischen Dotter und Ectoderm und zwischen den einzelnen 
Organen ist weit und licht. Uberall in den Zwischenraumen finden sich 
runde oder spindlige Zellen, die zum Teil in Reihen hintereinander an- 
geordnet sind. Sie bilden die embryonalen Bindegewebsziige (Zellketten), 
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welche die Organe umhiillen, bzw. voneinander scheiden. So ist der mehr- 
schichtige Magen umhiillt von liickenreichen, embryonalen Bindegewebs- 
zugen, die ihn vom Dotter und den Ganglien trennen. Auch im Wolbungs- 
raum der Antenne sehen wir Bindegewebsbildungen. Der laterale Meso- 
dermzellenstrang, der von seinem ectodermalen Ursprung bis zum vor- 
beschriebenen Stadium (Abb. 10) seinen undifferenzierten, symplasti- 
schen Zustand beibehalten hatte, ist veraindert. Auf der linken Bildseite 
ist noch ein zusammenhingender Rest zu erkennen. Er ist aber nicht 
mehr eine einheitliche, symplastische Zellmasse, sondern macht den 
Eindruck zusammenliegender spindliger Zellen. Auf der rechten Bild- 
seite ist die Wélbung ausgefiillt mit vereinzelten und kleinen Gruppen 
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Abb. 11. Mysis relicta. Querschnitt durch die Basisregion der zweiten Antenne. Der 
urspriingliche Mesodermzellenstrang (MM) wird zu Bindegewebe (Bi). Die groBzellige, 
zylindrische Kanalanlage (Ka) zeigt beginnende Héhlung. Ma Magen; G Ganglion. 


spindliger Bindegewebszellen. An Stelle des einheitlichen Mesoderm- 
zellenbandes findet sich ein Netz embryonalen Bindegewebes. Wie in 
friiheren Stadien der mesodermale Zellstrang, so umhiillen jetzt embryo- 
nale Bindegewebsziige den groBkernigen Zellkomplex. Dieser friiher 
keulenférmige, mit dem lateralen Mesodermzellenstrang zusammen- 
hangende Zellhaufen ist zu einem langgestreckten Organ ausgewachsen. 
In dem dorsalen und ventralen Ende des nun mehr zylindrischen und 
freiliegenden Organs sind zentral zwischen den groBen Zellen Spaltraume, 
beginnende Héhlungen, sichtbar. Es ist nicht mehr zu verkennen, und 
spiatere Stadien rechtfertigen es, daB das durch die ungewohnlich groBen 
Zellen auffallende Gebilde, die Anlage des Nephridialkanals ist. Das 
gestreckte zylindrische Organ kann man auf dieser Entwicklungsstufe 
als ,,soliden Kanal‘ bezeichnen. 

Fassen wir zusammen, wie sich die Entwicklung von der Mesoderm- 
anlage zum soliden Kanal vollzieht. Der aus dem Ectoderm stammende 
Mesodermzellenhaufen, der in der Mulde zwischen Dottermasse und 
Beinhohlung liegt, gibt 3 Zellgruppen den Ursprung. Ein Teil der Zellen, 
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der laterale, schiebt sich friihzeitig ins Innere der hohlen Nauplius- 
extremitat vor. Der gréBere Teil des Mesodermzellenstranges bleibt 
lange unverandert. Erst zur Zeit der bindegewebigen Differenzierungen 
wandelt er sich zu dem den Kanal lateral begleitenden, embryonalen 
Bindegewebe um. Vorher, etwa wahrend der Periode der Magen- und 
Ganglienanlage in der antennalen Segmentregion, sondert sich am dor- 
salen Teil des urspriinglichen Mesodermzellenstranges medial ein Zell- 
haufen ab. Die Zellgruppe ist charakterisiert durch ihre auffallend grofen 
Kerne, die reihenweise dicht aneinandergedrangt, geschichtet sind. Diese 
Kerngruppierung, die Gestalt und Abhangigkeit des Zellhaufens vom 
Ma 
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Abb. 12. Mysis relicta. Querschnitt durch das zweite Antennensegment eines alteren Hm- 

bryonen. Der fertige, allseitig geschlossene Schleifenkanal (Ka) fiillt das Antennengrundglied. 

VK Verbindungskanal. HB Endblase, Bi der den Kanal begleitende Bindegewebszug; Sp 
Spindelzellketten; Ma Magenhoéhle; G Ganglien. 


Mesodermzellenstrang, sowie sein rasches, unvermitteltes Auftreten 
lassen auf einen Sprossungsvorgang schlieBen. Der abgesproBte, groB- 
kernige und plasmareiche Zellhaufen lést sich an seiner Ursprungsstelle 
vom Mesodermzellenstrang ab und vergr6Bert sich zu einem zylindrischen 
Organ, dem soliden Kanal. 


b) Der fertige Kanal. 


Bei alteren Embryonen ist die dorsale Dottermasse bis auf geringe 
Reste verbraucht. Die Gliederung des ganzen Tieres, auch der Antenne 
ist deutlich ausgepragt. Ein Schnitt durch das Grundglied der noch 
ventral umgeschlagenen, zweiten Antenne eines alteren Embryonen gibt 
Abb. 12 wieder. Unverkennbar ist der groBe gewundene Kanal, der den 
Antennenraum ausfiillt. Er zeigt schon die Form der U-Schleife. Aber 
das Lumen des Kanals ist noch sehr eng. Nur auf der rechten Bildseite 
deutet das gréBere Lumen des ventralen Kanalabschnittes die zukiinftige, 
weite Endblase (#. B.) an. Das Kanalepithel weist bereits die charakte- 
ristische Plasmastreifung auf. Wie in friiheren Stadien begleiten den 
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Kanal lateral embryonale Bindegewebsziige (Bi.). Da bei Mysis relicta 
die Antennendriise nur auf den Raum in den Antennengrundgliedern 
beschrankt bleibt, ist in diesem Stadium der Nephridialkanal im wesent- 
lichen fertig entwickelt. 

Weniger iibersichtlich sind die Verhaltnisse bei Praunus flex. Miu. 
(vgl. Abb. 13). Da der Kanal starker gekriimmt ist, liegen die einzelnen 
Abschnitte nie in einer Schnittebene. Aber die einzelnen Abschnitte 
unterscheiden sich schon durch ihre charakteristische Gestalt. So zeigt 
die Abb. 13 auf der linken Seite die weite rundliche Endblase (Z. B.) 
und den engen, langen Verbindungskanal (V. K.), auf der rechten Bild- 
seite die Endblase und die Dorsalblase. Im Laufe der spateren Entwick- 
lung entfalten sich diese Kanalabschnitte zu dem friiher beschriebenen, 
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Abb. 13. Praunus flexuosus. Querschnitt durch die Basisregion der zweiten Antenne. 
Bezeichnungen wie in Abb. 12. 


weiten Blasensystem (vgl. VocT, 1932 und 1933). Wahrend das caudal- 
laterale Ende des Verbindungskanals, das im embryonalen Tier am weite- 
sten dorsal liegt, seine Lage wenig verandert, kommt die Dorsalblase 
beim ausgewachsenen Jungtier nach volliger Resorption des Dotters 
dorsal hoch neben den Magen und Gehirn im Cephalon zu liegen (vgl. 
Abb. 14 und 15). Auf die gleiche Art wie bei Praunus flex. MULL. wird 
auch bei Gastrosaccus spin. Goxs. der fertige Nephridialkanal ausgebildet. 

Besonders beachtenswert fiir diesen ,,fertigen“, in seiner Entwicklung 
abgeschlossenen Nephridialkanal des noch embryonalen Tieres ist die 
Tatsache, daB der Kanal allseitig geschlossen ist und in keiner Beziehung 
steht zum Ectoderm-Integument oder anderen Organen. Der Kanal hat 
auf dieser Entwicklungsstufe kein Nephrostom und kein Nephroporus. 
Das Endsackchen ist noch nicht ausgebildet. 


D. Die Bildung des Nephroporus. 


Die Entwicklung zum Jungtier geht sehr rasch, so dafs es nur an Hand 
eines groBen Materials gelingt, geeignete Ubergangsstadien zu finden. 
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In Abb. 14 ist ein Querschnitt durch das Cephalon eines etwa 4mm 
langen, alteren Embryonen dargestellt, der kurz vor dem Ausschliipfen 
dem Marsupium eines hochtrachtigen Weibchens entnommen war. Der 
Schnitt geht durch die Gehirnganglien (GG) und trifft beiderseits die 
Nephropori (NP). Der Nephridialkanal ist ohne weiteres an seinem 
typischen Epithel zu erkennen. Er steht in breitem Zusammenhang mit 
dem Integument, dessen Zellen in ihrer auffallend dunklen Farbung und 
ihrem ectodermalem Charakter grundverschieden sind von denen des 
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Abb. 14. Praunus fleruosus. Querschnitt durch das Cephalon eines 4 mm langen Jungtieres. 
Der Schleifenkanal (Ka) steigt dorsal bisneben die Gehirnganglien (Gg) auf. Der distale, zur 
Endblase (HB) erweiterte Kanalabschnitt miindet durch den ectodermalen Nephroporus 
(Np) aus. 


Kanals. Eine Ubergangsform von der Kanalepithelzelle zur Integument- 
zelle ist nie und nirgends wahrzunehmen. Der Nephroporus scheint 
zuerst breit, schlitzartig zu sein, so wie es die rechte Bildseite zeigt und 
in den meisten Praparaten dieser Entwicklungsstufe gefunden wird. 
Erst spaiter hat der Nephroporus eine Réhrenform. Auf der linken Bild- 
seite ist dargestellt, wie im Praparat beim Schneiden die Chitincuticula 
vom Epithel abgehoben worden ist. Die Cuticula ist ein Abgu8 des kurzen 
Mundstiickes. Das Epithel des Nephridialkanals bildet nie eine Chitin- 
cuticula. Es ist klar, da der Nephroporus eine Bildung, ein Teil des 
Integuments ist und nicht des Kanalepithels. Bei der Nephroporus- 
bildung tritt der Nephridialkanal das erste und einzige Mal mit dem 
Integument in Verbindung. Deshalb kann andererseits der Nephridial- 


kanal nie eine Einstiilpung, eine Bildung des Integuments sein, die vom 
Nephroporus ausgegangen ist. 
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E. Die Anlage des Nephrostoms. 


Im Laufe der Untersuchung machten wir die Erfahrung, daB ein Teil 
der Mesodermanlage im Antennensegment sich als bandférmiger Zellstrang 
wahrend der ersten Entwicklungsphasen undifferenziert erhalt. Er liegt 
lateral von der Anlage des Nephridialkanals (vgl. Abb. 2, 5, 6, 9, 10). 
Spater wandelt er sich in ein Netz spindliger Zellen, embryonaler Binde- 
gewebsziige um, dessen laterale Lage zwischen Integument und Kanal 
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Abb. 15. Praunus flexuosus. Querschnitt durch das Cephalon eines Jungtieres auf der Hohe 

der Magenhoéhle (Ma), zweites Antennensegment. An der Beriihrungsstelle des Verbindungs- 

kanals (VK) und des ihn begleitenden Bindegewebszuges (N ephrostommembran (Nstm) 

gruppieren sich 8 Bindegewebszellen zur Bildung des Nephrostoms (Nst). V B Verbindungs- 
blase; DB Dorsalblase; G Ganglien; # Fettkorper. 


unverandert bleibt (vgl. Abb. 11—13). Dieser charakterische Binde- 
gewebszug gewinnt Beziehungen zum Ektoderm. Auf Querschnitten 
durch die Antennenregion reifer Embryonen (Abb. 15) sehen wir, daB 
beiderseits die endstandigen Zellen der im Bogen verlaufenden Binde- 
gewebsmembran durch feine Connective mit Integumentzellen ver- 
bunden- sind. 

In diese Entwicklungsperiode fallt die Aufrichtung der zweiten An- 
tenne. Bei der caudalwarts gerichteten Haltung der Antenne sind die 
Praecoxa und besonders der praecoxale Anhang, da er im Winkel zwischen 
Korperwand und anliegender Antenne eingeengt ist, in seiner Ausdehnung 
behindert. Erst bei der rostrad gerichteten Antenne kann der praecoxale 
Anhang sich voll ausdehnen. Nun bietet er auch Raum fiir das caudale, 
auswachsende Ende des Nephridialkanals. Dabei tritt der Nephridial- 
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kanal in Verbindung mit der oben beschriebenen, lateralen Bindegewebs- 
membran, die im Bogen, quer vor dem nunmehr ausgebuchteten prae- 
coxalem Anhang ausgespannt ist. An der Verbindungsstelle von Kanal 
und Membran liegen die Bindegewebskerne gehautft, zu einer Achter- 
gruppe zusammengeschlossen. Die kleinen Kerne der Bindegewebszellen 
heben sich im histologischen Praéparate durch ihre intensive Farbung, 
besonders im Gegensatz zu den Kernen des Kanalepithels hervor (Abb. 15). 
Aus dem Vergleich mit Schnitten von Jungtieren und den friiheren Beob- 
achtungen (vgl. Voer, 1932, 8.301) geht hervor, daf aus dieser auf- 
fallenden Zellgruppe der Bindegewebsmembran, der sich das caudale 
Ende des Nephridialkanals mit seiner Innenseite anlegt, das Nephrostom 
es wird. Es bilden sich also nicht etwa 
“Se. die groBen Epithelzellen des allseitig 
geschlossenen Nephridialkanals zu _be- 
sonderen VerschluBzellen um. Das Ne- 
phrostom geht vielmehr aus dem Teil 

der urspriinglichen Mesodermanlage 
hervor, von dem die Kanalanlage ab- 

* sproBt, und der sich lange Zeit un- 
0 differenziert erhalt und spater zu dem 


= o das proximale Kanalende begleitenden 
®e @® x) Bindegewebszug umwandelt. 


Abb. 16. Praunus flexuosus. Schnitt 


durch den Praecoxalanhang der zweiten F, Die Entwicklung des Endsickehens. 
Antenne. In der durch Integument (7) 


begrenzten Blutlakune gruppieren sich Die ersten embryonalen  Binde- 
Spindelzellen zur Bildung des a a : 
Wudsackchens. gewebsziige umhiillen die Organe und 
scheiden die K6érperhéhlen in kleinere, 
lakunaére Raéume (vgl. Abb. 11, 12). Fast itiberall in den Lakunen der 
vorderen Korperhalfte alterer Embryonen bzw. von Jungtieren finden 
wir ,,embryonale Blutzellen‘‘, runde oder auch améboid-spindlige Zellen. 
Aus diesen undifferenzierten Zellen werden in der spatembryonalen 
Entwicklungsperiode der Fettkérper, die Chromatophorenkomplexe 1 
und weitere, bindegewebige und membranése Organteile gebildet. Auch 
das Endséckchen! 
Abb. 16 zeigt einen Schnitt durch den praecoxalen, lappigen Anhang, 
dessen Innenraum ebenfalls eine Blutlakune ist. In dem vom Integument 
umschlossenen Raume liegen meist spindlige Zellen. Einige aneinander- 


* Nach Nusspaum l.c. entstehen die den thoracalen Ganglien angelagerten 
Chromatophoren der Mysideen ebenfalls aus Ectodermzellen, worauf DEGENER im 
Handbuch der vergleichenden Physiologie als Ausnahme fir die Krebschromato- 
phoren hinweist. Fiir alle dem Nervensystem nicht angelagerten, besonders in 
freien Bindegewebshautchen gelegenen Chromatophorenkomplexe des lakunen- 


reichen Cephalons ist ihre Entwicklung aus mesodermalen Wanderzellen leichter 
ersichtlich. 
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gereihte Zellen haben eine gemeinsame Grundmembran ausgebildet und 
stehen mit dem Intengument in Verbindung. 

Einen Schnitt durch den praecoxalen Anhang eines alteren Tieres 
gibt Abb. 17 wieder. Hier sehen wir das Endsickchen auf einer, seiner 
endgiltigen Ausbildung (vgl. Voer, 1932, S. 310, Abb. 7) sehr ahnlichen 
Entwicklungsstufe. Zellgrenzen sind an dem Endsackchenepithel nicht 
wahrzunehmen. Um die einzelnen Zellkerne ist das kérnige Plasma so 
verdichtet, da der Eindruck entsteht, als ob das Endsackchenepithel 
noch aus einzelnen, nebeneinanderliegenden Zellbezirken bestande. Die 
Endsackchenzellen sitzen auf 
einer gemeinsamen, gut aus- 

gepragten Grundmembran. 
Vergleicht man die Abb. 16 
und 17, so legt die Erklarung 
nahe, da die spindligen, un- _ 
differenzierten Zellen in der 
praecoxalen Blutlakune sich 
zur Bildung des Endsackchens 
gruppieren. Das Endsackchen 
entsteht aus freien, indiffe- 
renten Zellen als eine binde- 
gewebige Bildung — in der 
gleichen Weise, wie in anderen 
KO6rperregionen sich Spindel- 
zellenzu Zellkettenaneinander- app. 17. Praunus flecuosus. Schnitt durch den 
reihen, aus denen dann Binde-  Eescpssiauhong dex svelte Antenne. Dae End. 
gewebshautchen hervorgehen. samer Grundmembran sitzenden Zellen. Es hingt 


= : an membrané6sen, fibrillenreichen Ausliufern der 
Wahrend die Nephrostom- — jntegumentzellen (J) inmitten der Blutlakune (Bl). 


zellenhaut aus der restlichen, 

urspriinglichen Mesodermanlage in loco hervorgeht, entsteht das mem- 
branése Endsackchen aus _ ,,ortsfremden‘‘, in den Lakunenraum des 
Praecoxalanhanges eingewanderten Zellen. Diese Zellen sind ver- 
einzelte, mesenchymaleElemente, die wahrscheinlich aus den thoracalen 
Segmenten stammen. 

Auf Abb.8 und 9 sehen wir, wie sich vom antennal-segmentalen 
Mesodermzellhaufen- medial einzelne spindlige Zellen ablésen. Der 
gleiche Vorgang, in gréBerem Ausmafe, hat an dem in der Entwicklung 
schon fortgeschrittenen Mesodermkomplex in den Thoracalsegmenten 
statt. Von hier wandern die ,,mesenchymalen“ Zellen in die nach Resorp- 
tion des Dotters entstehenden leeren Raiume der vorderen Segmente ein 
(vgl. Abb. 11). Sie bilden nicht nur das eigentliche Bindegewebe, 
sondern auch die gesamte Muskulatur des Cephalons. Die zugewanderten 
Zellen, das ,,sekundare“ Mesoderm, hat am Aufbau der vorderen Segmente 
groBeren Anteil als das »primare“, unmittelbar aus dem Ectoderm 
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stammende Mesoderm. Im zweiten Antennensegment geht hauptsachlich 
aus dem primaren Mesoderm nur die sehr kleine Nephrostommembran 
hervor. Im ersten Antennensegment lést sich sogar der an sich schon 
unbedeutende Mesodermzellenstrang in seine Elemente, einzelne Spindel- 
zellen, auf. 


Abb. 18. Schema zur Entwicklung der 
Antennendriise. JJ Mesoderm; # Ekto- 
derm; P Proliferationszone; D Dotter: 
c Coxa; pe Praecoxa; pcA Praecoxal- 
anhang; Ka Kanalanlage; Bi Binde- 
gewebszug; Nst Nephrostom; Np Ne- 
phroporus; Hs Endsackchen; #B End- 
blase. I. Im zweiten Antennensegment 
breitet sich der aus der medialen Ekto- 
derm-Proliferationszone hervorgegan- 
gene Mesodermzellenhaufen im Mulden- 
raum zwischen Dotter und Ectoderm der 
Beinwurzel aus. II. Vom Mesoderm- 
strang sproBt medial ein Zellhaufen ab. 
IIT. Der Zellhaufen organisiert sich zur 
Kanalanlage. IV. Die abgeléste Kanal- 
anlage wird zum primitiven Kanal, der 
Mesodermzellstrang zu Bindegewebe. 
V. Aus dem primitiven Kanal geht die 
groBe Kanalschleife hervor. VI. Vor 
dem ausgebuchteten Praecoxalanhang 
(pcA) spannt sich der aus dem Meso- 
dermzellenstrang hervorgegangene Bin- 
degewebszug aus. VII. An der Beriih- 
rungsstelle von Kanal und Bindegewebs- 
zug entsteht aus 8 Bindegewebszellen 
das Nephrostom. VIII. In der durch die 
Nephrostommembran begrenzten Blut- 
lakune des Praecoxalanhanges bilden 
zugewanderte Spindelzellen das 
Endsackchen. 


Abb. 18. 


Der in Abb. 17 dargestellte Schnitt zeigt deutlich, daB die die Blut- 
viadukte bildenden Connectiven, an denen das Endsickchen im Blutraum 
hangt, membranése, fibrillare Bildungen der Integumentzellen sind (vgl. 
VoeT, 1932, 8. 299). 

Uberblicken wir den Entwicklungsgang des Emunktoriums in seiner 
Gesamtheit (vgl. auch das Schema Abb. 18). In der friihembryonalen 
Entwicklungsperiode besteht die Keimscheibe, in der Region des Cepha- 
lons, der antennalen Segmente nur aus Blastoderm. Die N aupliusextremi- 
taten sind Vorstiilpungen des Blastoderms. Medial neben dem Extremi- 
tatenstummel liegt in jedem Segment eine Proliferationszone. Hier 
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wulstet sich das infolge lebhafter Zellvermehrung verdickte, mehr- 
schichtige Blastoderm lateral nach den Beinhdhlen vor und gibt so dem 
Mesoderm seinen Ursprung. Jede Mesodermanlage der vorderen Segmente 
entsteht fiir sich; sie entwickeln sich gleichartig, hangen aber nicht mit- 
_einander zusammen. Auch nicht mit der mehr einheitlichen Mesoderm- 
platte der Thoraxsegmente. 

Aus dem in der Héhlung zwischen Dotter und Beinwurzel der zweiten 
Antenne ausgebreiteten Mesodermzellenhaufen gehen drei in ihrer end- 
giiltigen Differenzierung verschiedene Zellgruppen hervor. Ein kleiner 
Teil der Mesodermzellen schiebt sich friihzeitig ins Innere der hohlen 
Naupliusextremitat vor. Sie bilden die Beinmuskulatur. Ein anderer, 
der ,,jiingste“‘ Teil, der medial vom Mesodermzellenhaufen absproBt, 
kommt als keulenférmiger, kompakter Zellkomplex zwischen Dotter 
und die urspriingliche Mesodermanlage, in ihrem medialkonvexen Bogen 
zu liegen. Der durch die ungewohnliche GroBe seiner Zellen und Zellkerne 
auffallende Zellhaufen lést sich von der urspriinglichen Mesodermanlage 
ab und vergroBert sich zu einem zylindrischen Organ, aus dem der Kanal 
. durch zentrales Auseinanderweichen der Zellen hervorgeht. Der Nephri- 
dialkanal ist auf dieser Entwicklungsstufe allseitig geschlossen. 

Das distale Ende des sich ausdehnenden, allseitig geschlossenen Kanals 
st6Bt ventral an das Integument. An der Beriihrungsstelle bildet sich 
der ectodermale Nephroporus aus. ; 

Aus dem restlichen Teil des urspriinglichen Mesodermzellenstranges, 
der seine ‘Lage und mesodermalen Zellcharakter beibehielt, entsteht eine 
embryonale Bindegewebsmembran, die den Kanal lateral begleitet. Der 
auswachsende Schleifenkanal tritt an seinem proximalen Ende mit der 
ihn begleitenden Bindegewebsmembran in Verbindung. An der Ver- 
bindungsstelle gruppieren sich 8 Zellen der Bindegewebsmembran rosetten- 
artig zur Bildung der proximalen Kanal6ffnung, des Nephrostoms. 

In dem benachbarten, durch die Nephrostommembran begrenzten, 
lakunaren Raum des praecoxalen Anhangs reihen sich freie, embryonale 
Zellen aneinander; aus ihnen entsteht im AnschluB an die Nephrostom- 
membran das Endsickchen als eine bindegewebige, membranése Bildung. 


G. Besprechung der Ergebnisse. 

R. 8S. Bere (1893) berichtet tiber die Bildung des Keimstreifens von 
Mysis. Im wesentlichen behandelt er nur den caudal der Mandibel 
 gelegenen Teil. Uber die Mesodermzellen des Antennensegmentes, von 
welchen — wie unsere Untersuchung gezeigt hat — die Bildung des 
Nephridialkanals ausgeht, macht er folgende Angaben (8. 508):,,..... da- 
gegen ist in der betreffenden Region innerhalb des Ectoderms eine gegen 
dieses und gegen den Dotter wohl abgegrenzte Zellenschicht zu sehen. 
Diese Schicht gehért ihrem weiteren Schicksal zweifellos dem Mesoderm 
an (sofern man diesen Begriff anerkennt). In spateren Stadien wachst 
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naimlich diese Schicht (nur ein Teil der Zellen d. Verf.) in die durch Vor- 
wolbung (Ausstiilpung) des Ectoderms gebildeten Naupliusextremitaten 
hinein, um hier die Muskulatur derselben zu bilden.“ Unsere Unter- 
suchungen bestatigen die Angaben R. 8. Bercus und erganzen sie durch 
den Nachweis der Proliferationszonen medial der Naupliusextremitaten 
und der in den Antennensegmenten gesonderten Anlage des Ectomeso- 
derms. Die Ergebnisse rechtfertigen die Vermutung Berens, ,,daB die 
Muskelplatten (Mesodermanlagen) eine ahnliche Differenzierung in eine 
naupliale und eine metanaupliale Anlage aufweisen, wie ich (BERGH) sie 
fiir das Ectoderm nachgewiesen habe“. 

Befremdend ist, daB NussBaum (1887) die Entwicklung der Antennen- 
driise tiberhaupt nicht erwahnt. Der Querschnitt durch das zweite 
Antennensegment eines Mysisembryo, den Nusspaum in Abb. 45 1. ¢. 
wiedergibt, entspricht etwa — vgl. die mehrschichtige Mundeinstiilpung 
und die GréBe der Ganglien — dem in Abb. 10 und 11 dargestellten. 
NussBaum zeichnet den ganzen Hohlraum der Antennen angefiillt mit 
indifferenten, ungeordneten Mesodermzellen. Auch noch bei Alteren 
Stadien (vgl. Abb. 59, 69, 83, 87, 91). Uber diese Zellen sagt er (S. 138): 
,,Conformément aux trois segments primitifs externes, les cellules du 
mésoderme se groupent principalement dans ces trois faibles convexités; 
il n’y a pas de mésoderme 4 la hauteur de l’€gargissement optique. Ces 
trois paires d’accumulations solides des cellules mesodermiques peuvent 
étre regardées comme les somites rudimentéres du mésoderme. Dans ma 
courte note préliminaire imprimée dans le Biologisches Centralblatt (1887), 
jai dit qu’il ne se forme point de ,cavités distinctes‘ dans ces somites 
mésodermiques. Je le répéte ici, car, quoique j’aie observé plusieurs fois 
que les cellules du mésoderme s’éloignent les unes des autres au milieu 
du somite, cependent il me semble que les cavités apparues de cette 
maniere sont d’une nature accidentelle. En général, ces cavités etaient 
trés indistinctes. C’est pourquoi il est difficile de les comparer avec les 
cavites-des somites (coelome) chez les Arthropodes trachéens ou le Vers 
annélides. Les accumulations solides du mésoderme existent pendant 
peu de temps; ses cellules se dispersent trés vite.‘‘ Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, dai die von NussBAUM wahrgenommene Héhlung das spalt- 
artige Lumen des Nephridialkanals war. Aber befangen in Spekulationen 
tiber die Coelombildung bei den Crustaceen iibersah er alle, auch die in 
spaiteren Stadien so auffallenden Entwicklungsphasen des Nephridial- 
kanals, ja sogar die ganze Antennendriise. 

GROBBEN (1879, Moina) und Leseprnsky (1891, Daphnia) berichten, 
die Maxillardriise gehe aus einem Mesodermzellenhaufen hervor. GROBBEN 
belegt seine Untersuchung mit einer Abbildung (I. c. Taf.5, Abb. 47) 
und weist mit Nachdruck darauf hin (S. 23), daB die Mesodermzellen, die 
reihenweise dem Schleifenkanal entsprechend angeordnet sind, noch 
keinerlei Konnex mit dem Ectoderm haben, da vielmehr der Nephro- 
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porus erst spater gebildet wird. Er erinnert daran (S. 42), daB die 
Nephridien der Wiirmer, Crustaceen, Mollusken und Vertebraten in 
ihrer Entwicklung aus dem Mesoderm iibereinstimmen und legt darauf 
besonderen Wert, im Hinblick auf die Homologie der Schalendriise der 
Daphniden und der Schleifenkanale der Wiirmer (vgl. auch GROBBEN, 
1880). 

Die Ergebnisse unserer Untersuchung iiber die Entwicklung des 
Kanals aus Mesodermzellen stehen im Kinklang mit den Ausfiihrungen 
GROBBENs. Allein darauf hinweisen méchte ich, daB8 GRoBBEN nur die 
Entwicklung des Nephridialkanals, nicht aber die besondere Bildung 
des Endsickchens bei Moina beschrieben hat. Ich glaube daraus schlieBen 
zu diirfen, daB auch bei den Phyllopoden die Nephrostom- und End- 
sickchenbildung erst in spateren Entwicklungsstadien nach Ausbildung 
des allseitig geschlossenen Nephridialkanals im Verlauf der Bindegewebs- 
bildungen vor sich geht. Das Vorhandensein eines Zwischengliedes, des 
Nephrostoms, war zu jener Zeit (auch GROBBEN) nicht bekannt; erst 
Vrypovsky (1901) beschrieb diesen Organteil an der Antennendriise der 
Gammariden. 

Nach den Angaben REICHENBACHs (1886, S. 97), die fiir die altere 
Literatur grundlegend waren, ist der Nephridialkanal ectodermalen 
Ursprungs. ,,Der Embryo mit angelegten GehfiiBen (Stadium H—J) 
1aBt die erste Spur der griinen Driise im Basalgliede der zweiten Antenne 
von auBen erkennen..... Auf den Querschnitten (Abb. 125, 126) 
erscheint sie als eben angelegtes Ectodermzapfchen, ein Lumen ist noch 
nicht vorhanden, aber an der Stellung der Zellen ist zu sehen, da bald 
‘aus dem soliden Zapfchen ein Sackchen werden wird. Man kann also 
behaupten, die griine Driise nimmt ihren Ursprung am Basalgliede der 
zweiten Antenne als eine Ectodermeinstiilpung. Die Einstiilpungs- 
éffnung gibt die definitive Ausmiindung der Driise. ....Bemerkenswert 
ist der enge Zusammenhang der Driisenanlagen mit dem Ectoderm und . 
der Umstand, da8 noch keinerlei Mesodermelemente mit der Driise in 
Verbindung getreten sind.“ 

Bei einem Crustaceenembryo mit angelegten GehfiiBen, also keinem 
friihembryonalen Stadium mehr, ist schon lange vorher, auch in der 
antennalen Region das Mesoderm angelegt (vgl. die vorstehenden An- 
gaben BercHs und NusspauMs). REICHENBACH selbst schreibt (S. 28, 
Stadium E): ,,Die Elemente des primaren Mesoderms haben sich weit aus- 
gebreitet ; auf den vordersten und hintersten Schnitten, Abb. 54 und 65 
sind sie anzutreffen. Sie dringen nicht in den Nahrdotter ein, sondern 
halten sich dicht am Ectoderm...“ (S. 34, Stadium F) ,;Die (Zellen) des 
primaren Mesoderms, die in den fritheren Stadien lose beieinander oder 
zerstreut waren, lassen jetzt die Tendenz erkennen, sich zu festeren, 
groBeren Massen zu vereinigen. In Abb. 68 und 69 glaube ich auch 
bemerken zu kénnen, daB das Bestreben vorliegt, segmentweise sich zu 
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gruppieren. Eben solche Anhaufungen habe ich schematisch angedeutet 
in Abb. 87—95.‘° Die segmentweisen Gruppen entsprechen den in den 
Beinwélbungen liegenden Zellhaufen; das zeigen die Langsschnitte 
Abb. 68 und 69 ganz deutlich. Aber leider sind diese dem Ectoderm dicht 
anliegenden Mesodermzellenhaufen auf den entsprechenden Querschnitten 
durch das zweite Antennensegment schematisiert (E. II] RrtcHENBACHs 
Abb. 87—90). Bei deren Auszeichnung ware offenbar geworden, da 
diese Zellkomplexe mit den An- und Querschnitten des Kanals in Abb. 125 
und 126 Stadium G. iibereinstimmen. Nicht nur der von REICHENBACH 
in Abb. 125 mit G.D. = griine Driise gekennzeichnete Zellhaufen, 
sondern auch die benachbarten, deutlich ringformig angeordneten Zellen, 
die mit Mu (Muskel?) bezeichnet sind, sind Teile des quergeschnittenen 
primitiven, noch ,,soliden“ Kanals. Das geht aus dem Vergleich mit den 
spiteren Stadien (Abb. 155—157) hervor. Auch der zugehérige Langs- 
schnitt (Abb. 107) zeigt einen strangférmigen, gesonderten Mesoderm- 
zellenhaufen in der Antennenregion. Muskelzellkomplexe (Mu) sind in 
dem Stadium G im Antennensegment noch nicht angelegt. 

In der ersten Verdffentlichung (1877) gibt REICHENBACH auch einen 
Querschnitt (Abb. 29) durch das zweite Antennensegment. In dieser 
Abbildung (Abb. 29), die Abb. 125 seiner zweiten Verdéffentlichung 
(1886) entspricht, bezeichnet REICHENBACH die beiden, an der Anlage- 
stelle der griinen Driise, nahe dem KEctoderm liegenden Zellhaufen als 
Mesoderm (m‘primares Mesoderm). 

Das Bildmaterial und seine Auslegung enthalten Widerspriiche. 
REICHENBACHs Angaben-sind daher nicht geeignet, als ausschlieBende 
Beweise fiir die ectodermale Herkunft der griinen Driise bzw. des 
Nephridialkanals der Krebse zu dienen. Die Abbildungen der klassi- 
schen Untersuchung REICHENBACHs lassen ebensogut eine Deutung zu, 
die in Ubereinstimmung steht mit dem an Mysideen gewonnenen Er- 
gebnis: Der Nephridialkanal ist mesodermaler Herkunft. 

Es ist eine geliufige Hypothese, daB das Antennennephridium ein 
von der Stammform der Crustaceen tiberkommenes, phylogenetisch sehr 
altes Organ ist?. ,,Die Ansicht, daf sie (die Antennendriisen) den Nephri- 
dien der Annulaten homolog sind, lé8t sich durch manche den groben 
und feineren Bau betreffenden Tatsachen stiitzen. Diese Ansicht wiirde 
durch den Nachweis einer gleichartigen Entwicklung aus dem Mesoderm 
viel an Wahrscheinlichkeit gewinnen. Ein biindiger Beweis fiir die 
supponierte Homologie ist jedoch zur Zeit noch nicht geliefert (LANG, 
1894, S. 379). 

Auf Grund vorstehender Untersuchung kénnen wir den Homologie- 
vergleich der Nephridien dem Bereich der Spekulation entziehen und 
durch entwicklungsgeschichtliche Tatsachen begriindet zur Diskussion 


1 Vgl. GroBBEN, 1879, 1880. Veypovsky, 1900, 1901; Berean, 1899, 1900. 
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stellen. Wir bedienen uns dazu der iibersichtlichen Arbeiten BERGHs 
tiber die Entwicklung der Annulatennephridien 1. 

BERGH berichtet (1899, S. 444): ,,Das erste Auftreten der Segmental- 
organe markiert sich bei Rhynchelmis wie bei anderen Oligochaeten und 


_ Hirudineen durch groBe, an der Vorderwand 
der Septa gelegene Zellen, die ich friiher 
Trichterzellen nannte, die ich aber nach 
meinen neuen Untersuchungen eher mit dem 


indifferenten Namen Nephridioblasten (JN) 
oder Nierenbildner belegen méchte  (vgl. 
Abb. 19). ....Aus dem Nephridioblasten ent- 


stehen zunachst durch Sprossung in medialer 
und schrag dorsaler Richtung die Zellen, 
welche spater die Schlinge und den. Ausfiih- 
rungsgang bilden, und zunachst einen ein- 
reihigen, soliden Strang zusammensetzen, 
spater entstehen aus den Nephridioblasten 
durch aquale Teilungen die 4 Zellen der 
Unterlippe (U). Die Oberlippe (O) bildet 
sich aus feinkérnigen, medial zum Nephridio- 
blasten gelegenen Zellen.“‘ Oberlippe und 
Unterlippe bilden zusammen das Nephrostom 
(Nst), das sich also aus Septumzellen differen- 
ziert. Die Abb. 19 gibt die Zeichnungen Nr. 
1, 2, 3, 6, 8 und 10 aus der zitierten Arbeit 
Bereus iiber die Entwicklung der Segmental- 
organe von Rhynchelmis wieder. Sie erlautern 
seinen zusammenfassenden Bericht und lassen 
besonders die Sprossung der Kanalanlage wie 
die Nephrostombildung aus Zellen der Septum- 
membran klar erkennen. Abb. 20, eine Dar- 
stellung Bercus (1890, Abb. 34) von der Ent- 
wicklung des Nephridialkanals bei Lwmbricus, 
zeigt in Erginzung von Abb. 19 wie gleich- 
artig die Entwicklung der Kanalanlage durch 
Sprossung bei Witirmern und Mysideen ist. 

Schon BERGH machte auf die Haufigkeit 
von Sprossungsvorgingen bei der Entwicklung 


O2%) : ©: 
Nest 
Co). 


WOO: 


Abb. 19. Rhynchelmis. Ent- 
wicklung des Nephridiums. 
Aus dem Nephridioblasten 
(NV), einer groBen, kérnchen- 
reichen Septumzelle entsteht 
durch Sprossung ein “Zell- 
strang, der ,,solide** Kanal 
(Ks). Die Oberlippe (O) wird 
unmittelbar von Septumzel- 
len (S), die Unterlippe (U) von 
4 aus dem Nephridioblasten 
hervorgegangenen Zellen ge- 
bildet. Ober- und Unterlippe 
= Nephrostom (Nst). Ki 
intrazellularer Kanal (nach 
BERGH 1899 umgezeichnet). 


des Annulaten- und Mysideenkeimstreifens aufmerksam. Auf Grund 
iibereinstimmender, histologischer LHigentiimlichkeiten” folgerten wir 


fiir den Kanalzellenkomplex eine teloplastische Entwicklung 


(vgl. 


S. 490). Wenn auch bei den Mysideen eine umfangreichere Erzeuger- 


1 Vel. auch I. MEISENHEIMER: Die Exkretionsorgane der wirbellosen Tiere. 


Erg. Zool. 2 (1910). 
7%. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 
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zelle, der Teloblast, nicht beobachtet wurde, so ist die Ahnlich- 
keit der abgesproBten Zellkomplexe in beiden Tierklassen so aus- 
gesprochen, daB sie auf einen ahnlichen, wenn nicht gleichartigen Ent- 
wicklungsvorgang schlieBen 148t. Hier wie dort sprossen die Zellreihen 
von den primaren Mesoderm- bzw. Septumzellstrangen ab. Die ab- 
gesproBten Zellhaufen sind bei beiden Tier- 
gruppen die Anlagen des Nephridialkanals. 
Bei den Mysideen lést sich die Kanalanlage 
von dem Mesodermzellenstrang ab und ent- 
wickelt sich selbstandig weiter. Bei den 
Wiirmern scheint dagegen eine Ablésung 
der Kanalanlage selten vorzukommen. Meist 
bleibt sie mit der Sprossungsstelle, dem 
Nephridioblasten, verbunden. An_ der 
Sprossungsstelle bzw. dort, wo der in der 
Entwicklung fortgeschrittene Kanal sich 
mit dem Septum-Mesodermzellenstrang 
wieder vereinigt, differenzieren sich die 
Zellen des Septums (Nephridioblast) bzw. 
des urspriinglichen Mesodermzellenstranges 
zum Nephrostom (vgl. Abb. 18 und 19). 
Die Nephrostomzellen bilden das Glied der 
Emunktorien, das sich zwischen Kanal 
und Coelom bzw. Endsackchen einschiebt. 

Recht eindrucksvoll zeigt sich die Ana- 
logie der Nephridialteile mittels Vitalfar- 
Abb. 20. Flichenpriparat eines bung. In beiden Tierklassen farbt sich vital 
fiueon Liem ea oo der Kanal mit Indigo und die Endsickchen- 
jungen Nephridialanlagen (halb- bzw. Coelomepithelien mit Karmin. Das 


schematisch). Tz Trichterzellen; : . . 
so Schleifenteil der Segmental- Zwischenglied, das Nephrostom, bleibt Je- 


organe; sp Dissepimente; lm desmal ungefarbt. 
Lingsmuskeln (nach BERGH, ba “ 
1890, Abb. 34). Das Nephrostom der Antennendriise ist 


also homolog dem Trichternephrostom des 
Annulatennephridiums und die Nephrostomzellenmembran dem Dis- 
sepiment, der Segmentscheidewand der Wiirmer. Der Nephridialkanal 
entwickelt sich in beiden Tierklassen gleichartig, als Spro8 des homo- 
logen Nephrostom-Septumzellstranges. Das Endsaickchen der Krebse 
entsprache demnach einer Coelomhéhle der Wiirmer. 

(Es bestehen aber auch gewisse Unterschiede, auf die hinzuweisen 
nicht unterlassen werden darf. Bei den Wiirmern sind mit der Anlage 
der Ursegmente die Coelomhéhlen umschrieben, wenn die Nephridial- 
kanalanlage von der Septumwand absproBt. Der Kanalkomplex bleibt 
im Verhaltnis zur Coelomhéhle relativ klein. Dagegen ist bei den My- 
sideen, wenn die Kanalanlage von dem primiren Mesodermzellenstrang 
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absproBt keinerlei Ursegment- oder Coelombildung wahrzunehmen. Der 
solide Mesodermzellenstrang kann nicht als Reprasentant des Ursegmentes 
angesehen werden, da aus ihm im wesentlichen nur die relativ kleine 
Nephrostommembran hervorgeht, der allergré&te Teil der Muskulatur 
im-Antennensegment aber aus sekundaren, ortsfremden Mesodermzellen 
entsteht. Der ausgebildete Kanal — mit das gréBte Organ im Cephalon — 
ist bei weitem groBer, ein Vielfaches der Mesodermanlage bzw. der Nephro- 
stommembran und auch des Endsackchens. Das Endsickchen, das 
eigentlich der Coelomhéhle im Ursegment der Wiirmer entspricht, wird 
erst nach Ausbildung des Kanals — wie der Hauptteil der Muskulatur — 
von sekundaren Mesodermzellen gebildet. Wahrend bei den Wiirmern 
der Nephridialkanal seiner Anlage entsprechend ein kleines, zusatzliches 
Teilorgan der segmental benachbarten Coelomhoéhle bzw. nur einer 
Wand derselben darstellt, ist der Nephridialkanal der Mysideen das 
primare, ein gewaltiges Organ, an das das kleine Endsackchen nach- 
traglich angefiigt wird. — Man kann bei den Krebsen gleichsam 2 Ent- 
wicklungsphasen unterscheiden. Die erste Phase umfaBt die Entwicklung 
aus den Keimblattern Ecto-Entoderm und primarem Mesoderm, die in 
der zweiten Phase durch Bildungen des sekundaéren Mesoderms, embryo- 
naler Wanderzellen, vervollstandigt wird. Die Nephrostommembran 
und der Nephridialkanal entstammen der ersten, das Endsaickchen der 
zweiten Phase t. — Die vorgetragenen Unterschiede zwingen, Bedenken 
zu auBern, im Endsackchen oder den homologen Athrocytensickchen 
ein komplettes Homologon zur Coelomhéhle der Wiirmer zu sehen. Das 
Endsackchen ist kein Coelomrest, im Sinne eines Residuums einer em- 
bryonal ,,regelrecht‘‘ angelegten Coelomhohle.) 


Die Ausbildung der Nephrostommembran ist bei den einzelnen 
Krebsarten verschieden. Bei den niederen, lakunenreichen Formen 
scheint sie auf die wenigen Nephrostomzellen beschrankt zu sein. Bei 
den héheren, bindegewebsreichen Krebsen gewinnt sie eine ansehnliche 
Ausdehnung als Kapselgewebe des Endsackchens. 

Der antennalen Nephrostommembran entspricht in den Thoracal- 
segmenten der Mysideen die bindegewebige Wand des Hiiftperikardial- 
kanals, bei den héheren Krebsen die Kiemenscheidewande. Sie haben, 
in den Dienst des Blutleitungssystems gestellt, eine groBere Ausdehnung 
behalten. Ein Sprossungsvorgang, ahnlich der Anlage des Nephridial- 
kanals an der Nephrostommembran im Antennensegment, wurde an 
der Wand des Hiiftperikardialkanals in den Thoraxsegmenten nicht 


gefunden. 


1 In ahnlicher Weise spricht BerGH (1893) von nauplialer und metanauplialer 
Differenzierung. Nach ihm ist nauplial nur das unmittelbar aus Urmesodermzellen 
teloplastisch hervorgegangene Mesoderm (Muskelplatten), also nicht das Ecto- 
Mesoderm in den Segmenten der Naupliusextremitaten, der Mesodermzellenstrang, 
bzw. Nephrostommembran und die abgesproBte Kanalanlage. 
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GropsEen (1880) glaubte auf Grund von Ubereinstimmungen im 
histologischen Bau, der mesodermalen Herkunft und der gleichartigen 
vitalen Farbung auch die Nierenorgane der Wirbeltiere in Parallele zu 
den Nephridien der Crustaceen und Wiirmer setzen zu kénnen. Es scheint 
sogar, da GROBBEN geneigt war, im Endsaickchen vielmehr eine glome- 
rulusartige Bildung denn ein Coelomsickchen zu sehen. Vorstehende 
Untersuchung der Entwicklung zeigt aber, da das Crustaceenemunk- 
torium kein einheitliches Organ ist wie ein Nephron der Meta- oder 
Mesonephros. Die Nierenglomeruli sind nicht homolog dem Endsack- 
chen; die Ubereinstimmungen im Aufbau sind konvergente Bildungen. 
Ob weitergehende Ubereinstimmungen bestehen mit Nephrostom ver- 
sehenen Wirbeltiernieren sollen weitere Untersuchungen zeigen. 

Nach Klarung der anatomischen und entwicklungsgeschichtlichen 
Verhaltnisse kénnen wir die in der Einleitung gestellten Fragen beant- 
worten: Die Antennendriise der Mysideen ist in allen ihren Teilen — der 
Nephroporus ausgenommen — mesodermalen Ursprungs. Aber der 
Nephridialkanal und das Endsdckchen entwickeln sich aus zwei verschie- 
denen durch die Nephrostommembran getrennten Anlagen. Der Kanal 
sproBt diesseits von dem primaren, segmentalen Mesodermstrang ab, 
das Endsackchen wird jenseits von sekundaéren Mesodermzellen, orts- 
fremden embryonalen Wanderzellen, gebildet. Deshalb sind die beiden 
Hauptteile des Emunktoriums nicht unterschiedliche Abschnitte eines 
Organs. Das Emunktorium der Mysideen ist vielmehr eine Funktions- 
gemeinschaft zweier benachbarter Organe, des Nephridialkanals und des 
Endsaickchens. Das verbindende Glied, das Nephrostom, ist weder ein 
Teil des Kanals noch des Endsaickchens, denn es entsteht aus Zellen der 
urspriinglichen Mesodermanlage, die sich zur Nephrostommembran 
differenziert und der Segmentscheidewand der Wiirmer entspricht. 

Die Ubereinstimmung in der Entwicklung der Mysideen- (Krebs-) 
und Annulatennephridien ergibt die Homologie, die gleichartige Vital- 
férbung die Analogie dieser Organe. Homologie und Analogie weisen 
auf gleiche stammesgeschichtliche Herkunft hin. 

Bei den phylogenetisch alteren Wiirmern hat das Coelomepithel 
zwei nebeneinander hergehende Funktionen. Die Coelomepithelien sezer- 
nieren; sie haben in Verbindung mit segmentalen Nephridialkanalchen 
eine exkretorische Funktion. Und die Coelomepithelien speichern. (Die 
Speicherfunktion steht vielleicht auch in Beziehung zur Wanderzellen- 
exkretion). Im Gegensatz zu den Wiirmern scheinen beide Funktionen 
bei den Krebsen getrennt, regional verteilt zu sein. Nur das cephale, 
mit dem Nephridialkanal vergesellschaftete Endsickchen ist exkretorisch 
tatig; es hat diese Funktion schon von ,,altersher‘‘. Andererseits sind 
die thoracalen Athrocytenkomplexe nur Speicherzellen. Sie sind keine 
des Nephridialkanals beraubte Emunktorien, denn in der Krebsreihe 
werden nur cephale Nephridien angelegt. Alle sog. Krebsnephridien, die 
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nur aus einem Athrocytenkomplex mit anschlieB8endem ectodermalen 
Ausfiithrungsgang zu bestehen scheinen, denen der integrierende, meso- 
dermale Nephridialkanal fehlt, sind keine Emunktorien !. 

Herrn Prof. Dr. med. et scient. nat., Dr. med. vet. K. BirKER danke 
ich herzlichst fiir freundliche Uberlassung eines Arbeitsplatzes, und der 
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft fiir ihre Unterstiitzung. 


Zusammenfassung. 

Die Antennendriise der Mysideen ist mesodermaler Herkunft. 

Im zweiten Antennensegment eines friihembryonalen Keims wird der 
Muldenraum zwischen Beinhéhle und Dotter ausgefiillt mit Mesoderm- 
zellen; sie entstammen der medial neben dem Extremitatenstummel 
gelegenen Proliferationszone des Ectoderms. 

Von dem ,,primaren‘‘ Mesodermzellenstrang sproBt medial ein Zell- 
haufen ab. Der durch ungewoéhnliche GréBe seiner Zellen und Zellkerne 
auffallende Zellkomplex wachst nach Ablisung von dem urspriinglichen 
Mesodermzellenstrang zu einem zylindrischen Organ heran, aus dem der 
Kanal durch zentrales Auseinanderweichen der Zellen hervorgeht. Der 
Nephridialkanal ist auf dieser Entwicklungsstufe allseitig geschlossen. 

Der ectodermale Nephroporus wird an der Beriihrungsstelle des 
distalen Kanalendes mit dem Integument gebildet. 

Der primare Mesodermzellenstrang wandelt sich in einen den Kanal 
begleitenden Bindegewebszug um. An der Wiedervereinigungsstelle von 
Kanal und begleitendem Bindegewebszug bilden 8 Zellen der Binde- 
gewebsmembran das Nephrostom, die Offnung am proximalen Kanalende. 

Das Endsackchen entsteht aus aneinandergereihten, embryonalen 
Blutzellen, ,,sekundiaren‘‘ Mesodermzellen in der von der Nephrostom- 
membran begrenzten Blutlakune des praecoxalen Anhangs. 

Die Antennendriise geht nicht aus einer einheitlichen, sondern aus 
zwei durch die Nephrostommembran (primarer Mesodermzellenstrang) 
getrennten Anlagen hervor. Deshalb sind der Nephridialkanal und das 
Endsackchen keine unterschiedlichen Abschnitte eines Organs. Das 
Emunktorium ist eine Funktionsgemeinschaft zweier Organe. 

Die weitgehende Ubereinstimmung in der Entwicklung der Krebs- 
und Wurmnephridien erweist die Homologie der Organe. Das Nephrostom 
(der Trichter) des Annulatennephridiums ist homolog dem Nephrostom 
der Antennendriise, und das Dissepiment der Wiirmer der Nephrostom- 
membran der Crustaceen. Der Nephridialkanal entwickelt sich in beiden 
Tierklassen gleichartig, als SproB des homologen Nephrostom- bzw. 
Septumzellstranges. 

Wahrend die Coelomepithelien der Wiirmer sowohl einer Exkret- wie 
Speicherfunktion dienen , sind bei den Krebsen nur die Zellen des 


1 Vgl. hierzu Lagos v. MeHEeLy: Die Urniere der Crustaceen, 1931. Beitrage 
zur Anatomie der Trichonisciden, 1932. Studia zoologica Budapest. 
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mit dem Nephridialkanal vergesellschafteten Endsackchens vorwiegend 
exkretorisch, die Zellen der thoracalen Athrocytenkomplexe aber nur 
Speicherzellen. 
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UBER EIN SEITENORGAN DER MYSIDEEN. 


Von 
WILHELM VoctT 
(GieBen). 

Mit 2 Textabbildungen. 


(Hingegangen am 12. Dezember 1934.) 


Obgleich die Mysideen entsprechend ihres haufigen Vorkommens oft 
untersucht und beschrieben worden sind, ist der Beobachtung doch ein 
Organ entgangen, auf das die Aufmerksamkeit der Untersucher gelenkt 
werden soll. 

Das Organ liegt caudal von der kolbigen Mandibel, im ersten Maxillar- 
segment auf der Innenseite des Carapax, wenig dorsal vom Umschlags- 
rand entfernt. Bei Seitenaufsicht auf das Tier ist das Organ als 
dichtgedrangte Ansammlung von Zell- 
kernen, ventral-caudal an der Spitze 
der spitzwinkligen, hell erscheinenden 
~ Verwachsungsflache des Carapax mit 
dem Thorax wahrzunehmen. 

Abb. 1 gibt einen schematischen 
Querschnitt durch das Maxillarseg- 
ment wieder. Man sieht die im End- 
glied schaufelartig, gezihnten Maxillen 
mit ihren stark beborsteten Enditen. 
Proximal an der lateralen Extremitat- 
Thoraxgrenze setzt sich der Carapax 
in spitzem Winkel vom Thorax ab. app, 1. Gastrosaccus spinifer, Querschnitt 
Hier entspringt ein kurzer, kraftiger  duweh teslaxilargementschematiier: 
Muskel, der im Bogen lateral verlauft Hohlraum des Carapaxzipfels vor. 
und an der AuBenseite des Carapax 
ansetzt. Durch den bogenférmig verlaufenden Muskel wird ein dreieckiger 
Carapaxzipfel abgegrenzt, der rostrad, durch die Verwachsung des Carapax 
mit dem Thorax im vorhergehenden Segment abgeschlossen ist. In diesen 
Zipfelraum wilbt sich das ,,Seitenorgan‘‘1 vor. Es hat die Form einer 
Halbkugel, deren Aquatorialebene in der Medialwand des Carapax und 
deren Scheitel im Carapaxhohlraum liegt. Das Organ besteht aus vielen 
' gleichartigen Zellen, baw., da die Zellgrenzen meist nicht klar zu erkennen 
sind, aus dicht zusammengedrangten Zellkernen, die in einem parallel- 
feinstreifigen Protoplasma liegen derart, da die Kerne mehr wand- 
standig im Kuppelraum verteilt sind, und ein zentraler, streifiger Plasma- 
hof kernfrei bleibt (vgl. Abb. 2). Die Kerne sind chromatinreich, wie die 


1 Indifferente, topographische Bezeichnung. 
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der Epithelzellen. Das Organ wird umhiillt von einer gut ausgebildeten 
Basalmembran, die in die Basalmembran der Epidermis und in das den 
benachbarten Muskel umspinnende Bindegewebshautchen tibergeht. Sie 
scheidet also die Zellen der Organkuppel nicht von dem Carapaxepithel 

., ab. Meist ist die Organ- 
form keine  ,,geometri- 
=} sche“ Kuppel. In Auf- 
“| sicht bei Seitenlage des 
_ Tieres ist die Rundform 
fs oft mehr dreiseitig ab- 
~ geflacht, als ob sie von 
drei Fingern angefaBt 
f< und leicht eingedellt sei. 
8 Demstreifigen Plasmateil 
@ § der Organzellen sitzt eine 
‘§ feine Chitincuticula auf, 
‘(7 die kontinuierlich in die 
diinne Cuticula des be- 
nachbarten Atemepithels 
der Carapaxinnenseite 
tibergeht. Das Seiten- 
organ ist semem Aufbau 
nach eine ungewohnlich 
massenhafte Zusammen- 
drangung von Epithel- 
zellen, eine rein ectoder- 
male Bildung. 

Das Organ wird un- 
mittelbar bei der Cara- 
paxabfaltung angelegt. 
Nach Streckung des 


Abb. 2. Praunus flexwosus. Der Schnitt durch das rostrad umgeschlagenen 


kuppelformige, epidermale Seitenorgan zeigt die zabl- Abdomens und Ausglei- 
reichen, wandstindigen Zellkerne und den zentralen, 
feinstreifigen Plasmahof. chung der dorsalen Dot- 


termassen, in der frtih- 
embryonalen Entwicklungsperiode (vgl. Abb. 4 und S. 485 dieser Zeit- 
schrift) schiebt sich das Ektoderm in den ersten Thoraxsegmenten bei 
lebhafter Zellvermehrung von der Seitenmittellinie aus im Dotter 
dorsalwarts vor, um die Carapaxfalte zu bilden. Bei dieser Zellver- 
mehrung zeichnet sich ein umschriebener Zellhaufen durch die zu- 
sammengeballte Lagerung seiner Kerne aus. Es sind noch villig 
indifferente Ektodermzellen, die in der von der Carapaxfalte um- 
schlossenen Dottermasse liegen. Erst spiter, wenn die Carapaxzellen 
die ihnen eigentiimliche Struktur als Deck- und Atemepithelien 
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ausbilden, werden auch die Seitenorganzellen zu hohen, zylindrischen 
Epithelien. 

In seinem histologischen Aufbau und auch in seiner Entwicklung zeigt 
das Seitenorgan gewisse Ubereinstimmungen mit dem friihembryonalen, 
ebenfalls paarigen Dorsalorgan. Beide in der Maxillarregion liegende, 
_ epidermale Halbkugelorgane bestehen aus hohen, zylindrisch-driisigen 
Zellen. Wahrend der Keimscheibenentwicklung zeigen sich die paarigen 
Dorsalorgane als auffallende, ungemein kernreiche Organe inselartig 
im flachzelligen Blastoderm (vgl. Abb. 1, 8.483). Erst spater, in der 
Naupliusperiode, wenn die Dorsalorgane in ihrer Bliitezeit mehr dorsal 
zu liegen kommen, werden die Zellen zu relativ plasmareichen, hohen 
Epithelien von driisenartigem Aussehen. Also der gleiche Entwicklungs- 
gang bei beiden Organen, der um so mehr zum Vergleich herausfordert, 
da das seitenstindige Organ des erwachsenen Tieres in der nauplialen 
‘Entwicklungsperiode entsteht, in der das Dorsalorgan zur Riickbildung 
kommt. Man kénnte — nur auf den histologisch-entwicklungsgeschicht- 
lichen Vergleich angewiesen — das Seitenorgan als ein postembryonales, 
persistierendes, seitenstandiges Dorsalorgan ansehen. 

Wie adhnlich das paarige Seitenorgan dem paarigen, embryonalen 
Dorsalorgan ist, zeigt der Umstand, da Nusspavum (1887), der einzige 
Autor der das in Frage stehende Seitenorgan beobachtet und auf Abb. 88, 
]. cit., einen Querschnitt durch ein Jungtier wiedergegeben hat, es irr- 
tiimlich als Dorsalorgan bezeichnet, trotz seiner Lage auf der Innenseite 
der Umschlagsfalte des Carapax. Nussspaum (S. 164) berichtet, dieses 
Organ bilde sich nach seiner Verlagerung auf den Riicken des Tieres 
sehr rasch zuriick; schon bei alteren Embryonen und demzufolge auch 
bei Adulten soll keine Spur mehr davon vorhanden sein. Dies trifft zu 
fiir das Dorsalorgan, aber nicht fiir das gezeichnete Seitenorgan. Er hatte 
nicht erkannt, daB die auf den Serienschnitten sehr ahnlichen Zellaggregate 
zwei verschiedenen Entwicklungsperioden angehéren. Ich habe das 
Seitenorgan riickwarts verfolgt vom ausgewachsenen zum embryonalen 
Tier und dadurch feststellen kénnen, daB das Seitenorgan im Verhaltnis 
zur GroBe des Tieres mitwiachst, also ein persistierendes, und kein embryo- 
nales Rest-Organ ist. 

Jede Beantwortung der sich aufdrangenden Frage nach der Funktion 
dieses Organs mu vorerst Hypothese bleiben. AuBer dem Driisen- 
charakter der Zellen 148t sich nichts Tatsichliches tiber die Funktion des 
_ Seitenorgans wie des Dorsalorgans aussagen. Beide epidermale Organe 
der Mysideen farben sich nicht vital. Erwahnen méchte ich trotzdem den 
Erklarungsversuch Leypies?, der bei Asellus das embryonale Dorsal- 
organ mit der griinen Driise oder der Schalendriise anderer Crustaceen 


‘Nusspaum 1887, S. 165 und GroBBen 1879, S. 258 geben zusammenfassende 
Darstellungen iiber den Bau und Funktionshypothesen der Dorsalorgane ver- 
schiedener Krebse. 
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verglich. — In Anlehnung an die Ausfiihrungen Burtans und MutHs 
(1924), daB& neben vollausgebildeten Antennendriisen noch Reste von 
embryonalen Maxillardriisen vorkommen sollen, und auf Grund der An- 
gaben REICHENBACHS (1888, Astacus), der Nephridialkanal nehme seinen 
Ursprung von einer Ectodermeinstiilpung, kénnte die Vermutung auf- 
kommen, das im Maxillarsegment gelegene Seitenorgan sei ein homologes 
Restorgan zur Antennendriise. Aber die Untersuchung tiber die Ent- 
wicklung der Antennendriise der Mysideen (VoeT, 481) erwies, daB die 
Antennendriise, der Nephridialkanal und das Endsackchen, nur aus 
mesodermalen Elementen aufgebaut wird und der ectodermale Nephro- 
porus erst dann entsteht, wenn der fertig entwickelte, allseitig geschlossene 
Nephridialkanal sich an das Ectoderm anlegt. Demzufolge kann das 
Seitenorgan keine Restanlage einer Maxillardriise und ebensowenig wie 
das Dorsalorgan ein Homologon zur Antennendriise sein. 


Zusammenfassung. 


Die Mysideen besitzen ein aus hohen Epidermiszellen gebildetes, 
paariges Seitenorgan von kuppelférmigem Bau, das auf der Innenseite 
der Schale im Maxillarsegment liegt. Das Organ wird bei der Carapax- 
abfaltung angelegt, etwa in der Entwicklungsphase, in der das ahnlich 
gebaute friihembryonale, im gleichen Korperabschnitt wenig dorsalwarts 
liegende Dorsalorgan zur Riickbildung kommt. Die Funktion des 
driisenartigen Hautorgans ist unbekannt. Es ist keine Restanlage eines 
embryonalen Segmentalorgans, da der Nephridialkanal wie das End- 
sickchen mesodermaler Herkunft sind. 

Herrn Prof. BURKER danke ich ergebenst fiir den mir freundlichst 
tberlassenen Arbeitsplatz und der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft fiir ihre Unterstiitzung. 
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DIE AUSBILDUNG DER STIGMEN BEI COLEOPTEREN 
VERSCHIEDENER BIOTOPE. 


Von 
GERNOT BERGOLD. 


Mit 9 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 29. Dezember 1934). 


Einleitung. 

Uberblickt man die vielen Arbeiten der letzten Jahre iiber den Gas- 
austausch und die Transpiration der Insekten, so fallen einige Tatsachen 
besonders auf: 1. die groBe Bedeutung der Stigmen fiir den Wasser- 
haushalt ; 2. der Nachweis der Diffusionsatmung bei Larven und Imagines 
der Insekten; 3. das Auftreten von Regulationen bei Diffusions- und 
Ventilationsatmung. Daraus ergibt sich die Frage, ob man bei ver- 
wandten Insekten aus verschiedenen Biotopen (hohe Temperatur, geringe 
Feuchtigkeit usw.) diese oder andere Anpassungen auch schon morpho- 
logisch durchgebildet wiederfinden kann. Untersuchungen iiber den 
StigmenverschluB8apparat und die Verschlu8muskeln wurden keine an- 
gestellt, da die Notwendigkeit des VerschlieBens ja in allen Biotopen mit 


variablen Faktoren gegeben ist. 
Haze.Horr (1927) konnte zeigen, daB die Offnung der Stigmen lediglich von 
der an den Stigmen vorbeistreichenden CO,-Menge (periphere Diffusionsregulierung) 
‘abhangt. Ein enormes Ansteigen der CO,-Produktion ist aber infolge der Erhéhung 
_ des Stoffwechsels bei einem Ansteigen der Kérpertemperatur zu beobachten (TREy1- 
_RANuS 1831; Birscutr 1874). Sehr hohe Kérpertemperaturen miissen nun bei 
Wiisteninsekten vorkommen, wo Sandtemperaturen bis 60° gemessen wurden 
(WiLLrIAMs aus Uvarov 1931). Da nun die hohe Temperatur Stigmenéffnung bedingt 
— infolge erhéhter CO,-Produktion (W1GeLESworTH 1930; GREEN 1932; GuNN 
1933) — so ist damit die Gefahr eines zu groBen Wasserverlustes gegeben. Schon 
bei Temperaturen iiber 23° und trockener Luft kann man bei Periplaneta orientalis 
eine Herabsetzung der Kérpertemperatur durch Wasserverdunstung feststellen 
(NecHELES 1924; Korpsumi 1934). Nach GREEN gehen 50% des Wasseraustausches 
durch die Stigmen. Bei normalen Temperaturen ist die Wasserverdunstung nicht 
nennenswert und nimmt erst. bei steigender Temperatur (oberhalb 23°) rasch zu. 
Periplaneta orientalis verliert bei Erwirmung bis 40° 13% des Anfangsgewichtes 
durch Wasserabgabe (NECHELES). Seit DewirTz (1890) ist aber bekannt, da Chitin 
fiir Wasser und CO, durchlassig ist. Seither bestatigten viele Untersuchungen 
_(v. BuppENBROcK 1922, 1922a; Demott 1927/28; THorPE 1928 aus WiaeLEs- 
wortH, Gunn, Kormsumt) diese Beobachtung. Bei Insekten mit diinnem Chitin 
kann bis ein Viertel der Gesamtatmung durch cuticulare Atmung vor sich gehen. 
Doch hangt im allgemeinen diese cuticulare Atmung von der Chitindicke (Kom- 
sum) ab und diirfte bei Coleopteren unwesentlich sein. 
Uvarov berichtet, daB viele Insekten, die tagsiiber unter Steinen usw. ver- 
krochen sind, nur nachts aus ihren Verstecken hervorkommen. Nach BoprEn- 
HEIMER (1930) haben viele Insekten gewisse Vorzugstemperaturen, die abhangig sind 
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vom physiologischen Zustand der Organe (Alter, Hunger usw.), der AuBentemperatur 
und der Luftfeuchtigkeit. Fiir Schistocerca gregaria hat FRANKEL ( 1929/30) hohe 
Vorzugstemperaturen nachgewiesen. ANDRES (1929) berichtet von den Pimelien, 
daB sie im Gegensatz zu den meisten anderen Tenebrioniden Tagtiere sind und sich 
nur mittags versteckt halten!. Buxrown (1924) gibt an, daB die Wiisteninsekten 
ihren Wasserbedarf an den feuchten Vegetationsresten decken, die auch in der 
trockensten Wiiste vorkommen. Diese Reste sind hygroskopisch, werden 
nachts feucht und halten diese Feuchtigkeit bis Sonnenaufgang fest. 


Fiir die Tiere besteht also die Notwendigkeit, das auf- 


der Atmung Wasser verloren geht, so ist zu erwarten, daB 
gerade bei den Stigmen Anpassungen gegen Wasserverluste 
zu finden sind ?. 


Eigene Untersuchungen. 
Methode. 


Da ich Insekten aus extremen Biotopen zu untersuchen hatte, 
standen mir gréBtenteils nur Museumsstiicke zur Verfiigung. Gewichts- 
bestimmungen waren daher unméglich, und so muBte ich als Bezugs- 
eréBe fiir Stigmenflaichen beim Vergleichen verschieden groBer Tiere 
das Volumen bestimmen. Die Verdrangungsmethode in Wasser oder 
Hg zur Volumbestimmung versagte véllig, da in das teilweise be- 


Tiere in heiBes, fliissiges Paraffin getaucht, wobei das GefaB evakuiert 
wurde (Wasserstrahlpumpe). Je nach GréBe der Insekten wurde 2 bis 
5 Stunden evakuiert, bis nur noch wenige Luftblasen aus dem Insekt 
austraten. Zur Vakuumkontrolle war eine Waschflasche dazwischen 
geschaltet. Das Vakuum selbst wurde durch eine lange Kapillare 
langsam aufgehoben, damit das Paraffin véllig in das Tier eindrang. Die 


messer (Abb. 1) auf 0,01 cem genau gemessen, und zwar so, da zuerst 
ohne und dann mit Tier bei gleichen Zeiten (10 Min.), gleicher Temperatur 
Abb. 1. (Wasserbad) die Meniskusdifferenz abgelesen wurde. Nach der Volummes- 
Volum- sung wurde das Paraffin mit heiBem Xylal herausgelést, die Tiere in 
messer. 4 %iger KOH maceriert, prapariert und in Glycerinwasser 1:1 aufbewahrt. 


Morphologie der Stigmen. 
1. Untersuchungen iiber die Stigmen-Querschnittsfldche. 


Zuerst untersuchte ich die Stigmen bei mehreren Kafern derselben 
Art und desselben Fundortes. 


_ Die Stigmen wurden mit dem ABBi-Zeichenapparat gezeichnet. Dabei wurde 
immer der innerste starre Chitinrahmen, in dem die Reusen usw. aufgehangt sind, 
als Umfang der fiir den Gas- und Wasseraustausch wichtigen Querschnittsflache 


pane ; 2 Sigs 
Mitteilung von JEANELL (Paris): Es lassen sich Pimelien nur dann zuchten, 
wenn nasser Sand im Kifig ist, in den sich die Tiere von Zeit zu Zeit verkriechen, 


schadigte Integument die Fliissigkeit eindrang. Hs wurden daher die © 


paraffinierten Insekten wurden dann in 50%igem Alkohol im Volum- — 


genommene Wasser dkonomisch zuriickzuhalten. Da aber bei 


* Ich méchte an dieser Stelle besonderen Dank sagen Herrn Prof. Dr. Paun — 


Krte@ur fiir Anregung und Anleitung zu dieser Arbeit. Weiter besten Dank fiir 


Rat und Hilfe den Herren Dr. Dusprva, Prof. WERNER und Reg.-Rat Dir. HoLpHaus 
fir Materialbeistellung. 
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gewonnen oder bei Versenkung und Uberwulstung der kleinste auBenliegende 
Offnungsquerschnitt. Es wurden alle zehn Stigmenflachen gezeichnet, plani- 
metriert und in Absolutwerte umgerechnet. 

Vier fast gleich groBe Chalcophora mariana (Wienerwald) hatten 
innerhalb der Fehlergrenzen gleich groBe Stigmenflichen. Vier Pro- 
crustes coriaceus (Niedere Tauern) von etwas verschiedener GréBe ergaben, 
auf gleiches Volumen bezogen (s. spéter), wieder gute Ubereinstimmung 
der Stigmenflachen. Arten innerhalb verschiedener Coleopteren-Familien 
zeigten gleichen Stigmenaufbau. Aus diesen Untersuchungen schloB 
ich, da8 Vertreter eines Gattungskreises im gleichen Biotop, unter gleichen 
Bedingungen und bei gleichem Volumen gleiche Stigmenquerschnitts- 
flachen haben miissen. Wie schon erwahnt, nahm ich als Bezugsgrébe 
fir Stigmen-Flachenvergleiche das Volumen. Um einer Volumbeziehung 
auf 100 auszuweichen, nahm ich als Basis einen Kafer und zwar meist 
den kleinsten und nicht extrem lebenden. 

Ein Kafer habe das Volumen V und seine gemessene Stigmenfliche sei F. Ein 


Kafer der gleichen Art und vom gleichen Fundort mit dem Volumen 2 V miBte 
theoretisch nicht 2 F, sondern F- 23 besitzen. Ich zeichnete daher eine Kurve 


; V. 
y= x3, wobei bedeutet: x = 3 V, das Volumen des zu rechnenden KAfers, V das 


Volumen des Kafers, der als Basis angenommen wurde; y jener Faktor, mit dem die 
gemessene Stigmenflaiche des Basiskafers zu multiplizieren ist, um zur theoretischen 
Stigmenflache ftir den Kafer mit Volumen V, zu kommen. y wurde auf der Kurve 
abgelesen. 


Tabelle 1. 


Totalstigmen- 
flache in 
Nr. Name des Kafers Fundort F-10* amm 
ge- er- 
messen |rechnet 
Cathoxantha opulenta Gory | Indien, Java, Ur- 
wald 
2 2 |Chrysochlora fulgidissima China, feucht ? 1,47 | 934 | 718 
3S ScHOnu. 
3 | 8 | Steraspis ambigna Faur Sudafrika, Steppe?] 1,74 | 1757 | 812 
4 5 Chalcophora mariana Lap. Europa, Marburg | 1,07 | 979 | 593 
51] S | Neojulodis vittipennis Far. | Port Natal, ? 0,42 | 312 | 312 
6 | | Julodis Andreae Orv. Persien,sehr trocken| 0,90 479 | 530 
Ties Julodis euphratica Cast et | Persien, Arabien, 2,59 682 | 1030 
GoRY extr. Wiiste 
8 Carabus clathratus L. Europa,OstpreuBen,} 0,90 | 2215 | 1178 
= beim Wasser 
9 Carabus variolosus F. Europa, sehr feucht | 1,02 | 1814 | 1268 
101 Carabus creutzerr F. Europa, alpin 0,60 | 906 | 906 
I] aS Carabus catenulatus Scop. oe Semipala- | 0,76 | 1093 | 1077 
‘S tins 
12 3 Procrustes coriaceus L. Europa, Osterreich | 1:94 | 2019 | 1990 
13 & Carabus graecus DEJ. Griechenland, ? 0,76 | 1453 | 1077 
14 Carabus Staudingert GANGLB. | Turkestan, trocken ?} 0,68 714 | 952 
15 Carabus tanypedilus Moraw. | Turkestan, trocken ?} 0,71 | 694 | 996 
16 Tefflus hadquardi Cuan. Siidostafrika, 3,74 | 777 | 3080 
Steppe ? 
1 Basiskafer. 
35 


%. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 


Name des Kafers 


Fundort 


Totalstigmen- 
flache in 


110% 


ge- 


qmm 


er- 


messen, rechnet 


Tefflus hadquardi CuHaup. Sel ete : 791 3440 
teppe ? 
18 Anthia sexguttata Fasr. Indien, Steppe? 3,34 | 1634 | 2808 
19 Anthia sexguttata Fase. Indien, Steppe? 2,78 | 1208 | 2537 
20 Anthia sexmaculata FABR. Nordafrika, Algerien,} 0,79 441 | 1060 
Sahara, extreme 
Wiiste . 
21 Anthia sexmaculata FaBr. Nordafrika, Algerien,} 1,17 498 | 1450 
Sahara, extreme 
Wiiste 
22 Calosoma sycophanta L. Europa 0,75 | 2056 | 1764 
231 | § | Calosoma inquisitor L. Europa 0,55 | 1411 | 1411 
24 S Calosoma auropunctatum Europa, Sieben- 0,92 | 2176 | 1270 
S Hest. biirgen | 
25 & Calosoma panderi Fiscu. Turkestan, ? Kir- 0,39 | 1147 1834 
gisensteppe | 
26 Calosoma Kuschakewitschi Turkestan, ? 0,77 | 1647 | 1764 
Batu. 
27 Graphipterus exclamationis Algerien,mediterran| 0,13 169 | 200 
Fase. 
281 Graphipterus exclamationis Algerien, mediterran} 0,11 191 |) won 
Fase. 
29 Graphipterus imtermedius Algerien, extreme | 0,17 1882) — 
GUEZ Wiiste 
30 Graphipterus intermedius Algerien, extreme | 0,13 | 236 | 169 
GUEZ Wiiste 
31 Oaythyrea funesta Popa Europa, Wien 0,16 | 84,7 | 91,0 
35 » |Oxythyrea pantherina Gory | Algerien, Sahara, 0,16 | 40,1 | 91,0 
8S extreme Wiiste 
36 | :S | Tripiotus hirta Popa Europa 0,18 | 55,2 | 56,9 
371 | § | Tripinotus hirta Popa RuBland, Saratow | 0,11 | 40,7 | 40,7 
38 & Tripinotus squallida Scop. Kairo? 0,19 | 51,3 | 59,0 
39 Tripinotus squallida Scor. |Tunis? 0,18 | 47,8 | 56,9 
40 Gametis jucunda Faup. Mukden ? 0,16 | 70,4 | 51,0 
41 Pimelia rugosa ¥F. Rabat, Nordafrika, 
A mediterran 
42 /& $| Pimelia grandis Kuve. Persien, Agypten — jerdBer| viel 
8 aS als 41 | klei- 
= nere 
Flache 
als 41 


In Tabelle 1 sind die Kafer nach Familien, und soweit ich biologische 
Daten bekommen konnte, nach Biotopen geordnet, beginnend mit Kafern 
von extrem feuchten (kalt oder warm) zu solchen von extrem trockenen 
und heifen Biotopen. Vergleichen wir also den gemessenen Wert der 
Stigmenflache fiir Kafer Nr. 7 (aus trockenem Gebiet) 682 . 10? mm? mit 
dem errechneten 1030 . 10? mm2, so ergibt: sich ein groBer Unterschied. 


* Basiskifer. — ? Ohne Stigma Nr. 2. 
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Im Verhaltnis zu dem Basiskéafer Nr. 5 hat er nur zwei Drittel der errech- 
neten Stigmenflache. Im feuchten Extrem (Kafer Nr. 1) ergibt sich eine 
Flache, die um ein Drittel gréBer ist, als der errechnete Wert. Noch 
groBere Unterschiede zeigen die Carabiden: Nr. 21 (extrem trocken) hat 
nur etwa ein Drittel der errechneten Flache und Nr. 8, ein sehr feucht 
lebender Carabide hat eine zweimal gréBere Flaiche, als errechnet wurde 
(Basiskafer Nr. 10). Nur ein Viertel der errechneten Flache hat Nr. 17 
(trocken) ; doch diirfte das Volumen und damit der gerechnete Flachen- 
wert zu hoch angegeben sein, da der bei diesem Kafer besonders groBe 
subelytrale Raum mitgemessen wurde. Absolut und relativ gréBer sind 
die Stigmenflachen der Calosomen, was wohl mit der enormen Aktivitat 
(groBtenteils Ventilationsatmung ?) und dem Klettern dieser Tiere zu- 
sammenhangt. Hingegen haben die Cetoniiden kleine Stigmenflaichen. 
Unterschiede der Stigmenflaichen sind auch bei diesen Kafern zu finden. 
So besitzt Kafer Nr. 35 (Alger. Sahara, extrem trocken) eine Stigmen- 
flache von der GroBe 40,1 . 10? mm? und der sehr nahe verwandte Kafer 
Nr. 31 aus der Umgebung Wiens besitzt eine Flaiche von 84,7 . 10? mm?. 
Beide Kafer haben gleiches Volumen. Doch sind die Angaben bei den 
Kafern Nr. 31—40 mit einiger Vorsicht aufzunehmen, da bei diesen 
Tieren Schwankungen der Gr6Be der Stigmenflache sogar zwischen 
rechts und links (s. spaiter) vorkommen. Auch wurden bei Nr. 31—40 
das sehr reduzierte 10. Stigma weggelassen und ebenso das groBe, aber 
in bezug auf Flache unméglich bestimmbare 2. Stigma. Gute Uberein- 
stimmung der errechneten und gemessenen Stigmenflachen verschieden 
_ groBer Kafer finden wir bei Nr. 10, 11, 12. Bei gleicher Lebensweise 
sind die Stigmenflachen gleich groB. Andererseits schwanken die gemes- 
senen Flaichenwerte gleicher Arten im gleichen Biotop (?), bei Nr. 16, 
17; 18, 19; 20, 21. Aus der Reihe fallen Nr. 27—30. Diese Kafer sind 
ganz flach (Tabelle V) und an das Verkriechen unter Steine und im 
Sand angepaBt. Etwas zu groBe und unerklarliche Zahlen haben Kafer 
Nr. 3 und Nr. 13, doch sind, wie ich nochmals betonen méchte, die 
meisten biologischen Daten sehr diirftig. Auch die Volumangaben sind 
nicht sehr exakt, da der subelytrale Raum mitgemessen wurde. Daher 
wurden auch bei den beiden Pimelien keine Zahlen angegeben, sondern 
die Stigmenflachen nur verglichen. Trotzdem hier die Stigmen in einen 
subelytralen Raum, der vor Wasserverdunstung schiitzt, miinden, war 
ein ganz bedeutender Unterschied in der GréBe der Stigmenflachen, 
bei verschiedener Lebensweise zu erkennen. 

In Tabelle 2 sind die absoluten Werte jeder der 10 Stigmen- Quer- 
- schnittsflachen einzeln angegeben. Man kann aus der Tabelle ersehen, 
- dab Stigmen gleicher Lage bei verschiedenen Kafern auch relativ ver- 
schieden groB sind. Die Kafer sind nach hygrophilen — gemaBigten — 
xerothermen Biotopen geordnet. Bei den Carabiden Nr. 8 und 12 einer- 
- seits und Nr. 17 und 21 andererseits ist der enorme GréBenunterschied 


35* 
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des 2. Stigma sehr auffallend, wie iiberhaupt allgemein das 2. Stigma 
am meisten variiert. Bei Nr. 31 und 35—38 wird das Schwanken der 
GréBe der Querschnittsflachen des 1. Stigmas auf den beiden Korper- 
seiten gezeigt. Die Form der auBeren Stigmendffnung ist verschieden, 
z. B. tritt bei Nr. 31 und 35 eine mehr ovale oder kreisrunde Offnung 
auf. Ebenso ist bei derselben Art (Nr. 16 und 17) der Querschnitt des 
9. Stigma véllig verschieden geformt, bei fast gleicher Flache. 


Tabelle 2. Flachenabsolutwerte in F. 10? qmm. 


Stigma Nr. 


abdominal thoracal 
1 140 | 90 
4 40 | 97} 67] 40} 25 V7 ee 22S mia 439 979 
7 26 | 34 é 
Carabiden. 
8 
12 
21 
17 
1. thorac 
Stigma 
rechts| links 
31 39,0 | 43,2 
35 9,0 9,6 
36 19,4 | 2215 
37 40,7 12,6 12,8 
38 | 51,3 | 18,2 | 19.9 
| | | 


Die Untersuchungen zeigten, da die Verkleinerung der Stigmen- 
Querschnittsflache 1. durch Verkleinerung des ganzen Stigmas selbst 
und 2. durch chitinige Uberwulstungen und konischen Vorbau erreicht 
werden kann (Abb. 2 und 3). 

Tabelle 3. 


Kifer Totale Stigma 
Stigmen- : ra 
flache 
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ane Stigmen- 
P} - fliche 


Vorbau 


Abb. 2. 7. Stigma von Catoxantha opulenta. Durch starken Vorbau wird die Stigmenfliiche 
sehr verkleinert. 


Vorbau Ts Rew: ~ 2) ee” = Stigmen- 
. : flaiche 


Abb. 3. 4. Stigma von Anthia sexmaculata. Starker Vorbau. 
Messungen der Stigmenlange und -breite ergaben Schwankungen 


in ihrem Verhaltnis zueinander bei verschieden groBen Flachen. In 
Tabelle 3 sind die Verhaltniszahlen der Lange und Breite angegeben 
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(Breite = 1). Errechnet man aus den Werten der 10 Stigmen den Mittel- 
wert der Verhaltniszahlen und vergleicht die Mittelwerte der verschieden 


Pee aad 


Abb. 4. 1. Stigma von Catoxantha opulenta. Schwache Reusenbildung. 


Abb. 5. 1. Stigma von Julodis Andreae. Sehr dichte Reusenausbildung. 


grofen Kafer untereinander, so scheint es, da die absolut groBen Stigmen- 
flachen (Kafer Nr. 1) viel mehr schlitzformig gebaut sind als die absolut 
kleinen (Kafer Nr. 5, 31, 35). Kafer Nr. 1 mit der gré8ten Fliche und 


Kafer Nr. 35 mit der kleinsten zeigen deutlich die Umbildung vom 
schlitz- zum kreisformigen Stigma. 
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2. Untersuchungen iiber die Ausbildung von Reusen. 


Die Abb. 4, 5, 6 zeigen, daB ahnlich wie bei den Spaltdffnungen xero- 
philer Pflanzen auch die Stigmen der Insekten dichte Reusen und 
Borstengruppen ausgebildet haben. Besonders grofe Verschiedenheit 
zeigen die Buprestiden: Catoxantha opulenta (Nr. 1, feuchter Urwald) 
mit schwacher und Julodis Andreae (Nr. 6), sehr trocken, mit sehr dichter 
Reuse (Abb. 4 und 5). Abb. 6 zeigt das 10. Stigma von Julodis ewphra- 
tica (Nr. 7, Wiiste). Es ist ganz nach hinten gerichtet und in einer herz- 
formigen Grube versenkt. Das 10. Stigma bei Catoxantha opulenta (Nr. 1) 


Abb. 6. 10. Stigma von Julodis euphratica. Sehr dichte Reusenausbildung, in Grube 
versenkt, 


ist zwar kleiner als das von Julodis Andreae oder Julodis ewphratica, 
aber ohne die geringste Reusenbildung. Ganz gleichen Stigmenbau haben 
Julodis Andreae (Nr. 6) und Julodis ewphratica (Nr. 7) (gleicher Biotop). 
Alle andern angefiihrten Buwprestiden haben nur schwach ausgebildete 
Reusenapparate. Bei den Carabiden sind besondere Unterschiede in 
der Reusenausbildung nicht vorhanden, desgleichen nicht bei den Ceto- 


niiden. 


3. Untersuchungen tiber die Versenkung des Stigmenapparates. 
Ahnlich wie bei xerophilen Pflanzen kommt es auch zu einer Ver- 
senkung des Stigmenapparates bei xerothermen Insekten. Man kann 
deutlich sehen, daB der StigmenverschluBapparat in den Korper hinein- 
verlagert ist. Die Miindungsstelle des Stigmas ist eine Offnung im Tegu- 
ment ohne Reusenbildung (Abb. 7, 8). 
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Abb. 8. 7. Stigma von Julodis euphratica. Versenktes Stigma, seitlich. 


Diskussion. 


Krocu (1920) berechnete als erster, da8 infolge des im Gewebe herrschenden 
O,-Gefalles fiir die Larven der Insekten die Diffusionsatmung vollstandig aus- 
reicht und wahrscheinlich auch die Imagines der Insekten gelegentlich mit 
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Diffusionsatmung auskommen (ebenso HazELHorr; Demon 1928). Erst durch er- 
héhten Stoffwechsel bei Temperaturerhéhung oder Bewegung setzt die Ventilations- 
atmung in den elliptischen Respirationstracheen durch zentrale Regulation infolge 
der starken CO,-Bildung ein (HazeLHorr, WIGGLESWoRTH). Dabei 6ffnen sich 
nach HaZELHOFF und GuNN die Stigmen immer mehr und mehr. Die Transpiration 
der Insekten (Komsumt) nimmt durch die Temperaturerhéhungen der umgebenden 
Luft von 10—40° bei konstanter Feuchtigkeit innerhalb des Sattigungsdefizit- 
intervalles von 3—20mm Hg proportional dem gleichzeitigen Sattigungsdefizit- 
zuwachs zu. Bei trockener Luft und S-Defizit auBerhalb dieses Intervalles fithrt 
héhere Temperatur eine stérkere Zunahme der Transpiration herbei. Die Intensitat 
der Transpiration ist bei Bewegung der Insekten betrachtlich gréRer als im Ruhe- 
zustand. GUNN meint: Das MaB des Wasserverlustes durch die Stigmen allein ist 
proportional dem Produkt aus der GréBe der Respiration und der Trockenheit 
der AuBenluft. 

Fiir ein Wiisteninsekt bestehen daher u. a. folgende Anpassungs- 


moglichkeiten gegen zu groBen Wasserverlust: 

Passiv: 1. Das Tier kommt nur nachts heraus, wenn niedere Tem- 
peraturen und héhere Feuchtigkeit vorherrschen. 

2. Das Tier ist wohl bei Tag tatig, verhalt sich aber bei allzu hoher 
Temperatur ruhig, um den Stoffwechsel moglichst niedrig zu halten: 
StigmenverschluB. 


Aktiv: Das Tier kann bei Tag tatig sein: 
1. Dank bestimmter morphologischer Ausbildungen der Stigmen. 
2. Dank Verkleinerung der Strahlung aufnehmenden Oberflache. 


In der Natur sind selbstverstandlich Kombinationen dieser Anpas- 
sungen anzutreffen. 


Die Diffusionsmenge von Atmungsgasen ist proportional der Druck- 
differenz und der Querschnittsfliche und umgekehrt proportional der 
Lange des Diffusionssystems mal einer Konstanten K (KrocH). Auch 
die Intensitat der Wasserverdunstung ist von obigen Faktoren abhangig. 
Morphologische Anpassungen gegen Wasserverlust kénnen sowohl auf 
einer Verkleinerung der Querschnittsfliche, als auch auf einer Ver- 
langerung des Diffusionsweges beruhen. Im vorigen Abschnitt wurde 
gezeigt, da tatsachlich die Stigmenflichen um so kleiner sind, je extremer 
trocken der Biotop der Tiere ist; sie sind um so gréBer, je hygrophiler 
die Tiere leben. Da& hygrophile Insekten groBere Wassermengen ver- 
lieren als xerotherme, hat Korpsumti gezeigt. Es scheint also der Schluf 
berechtigt, da& die Verkleinerung der Stigmenflichen eine Anpassung 
- gegen Wasserverlust darstellt. In der gleichen Richtung wirkt wohl 
auch die Ausbildung eines Vorbaues, durch den die fiir den Wasser- 
und Gasaustausch wirksame Offnung verkleinert wird, wenn ein solcher 
sich auch nicht nur bei xerothermen Formen findet. Alle Anpassungen, 
die auf einer Verkleinerung der Stigmendffnung beruhen, haben nur 
bei reiner Diffusion der Gase Geltung, k6nnen also bei Ventilationsatmung 
nicht wirksam sein. Bei xerophilen Kafern konnte eine Versenkung der 
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Stigmen nachgewiesen werden, die vielleicht auch als morphologische 
Anpassung zur Verlangerung des Diffusionsweges aufgefaBt werden kann. 

Wie wichtig Anpassungen fiir den Wasserverlust sind, zeigt Hammron (1917): 
Carabidenlarven, die normal im Boden leben, sterben nach 115 Min. bei 22,5° und 
bei 9% Feuchtigkeit, erleiden jedoch bei gleicher Temperatur und 64—95 % Feuchtig- 
keit nicht den geringsten Schaden. Ebenso berichtet Korpsumt1, daB Chaetodacus 
cucurbitae Cog., die in fleischigen Friichten miniert und Schoenobius incertellus 
WALKER, die im feuchten Hohlraum des Reishalmes lebt, in trockener Luft in kurzer 
Zeit sterben. Cyrin E. Asport (1929) beschrieb den Stigmenapparat von Calandra 
granaria L., einem unter véllig konstanten Bedingungen lebenden Cwrculioniden. 
Der Stigmenapparat ist stark degeneriert, weit offen und kann durch vélligen Schwund 
der Muskeln gar nicht mehr geschlossen werden. 

Infolge des bedeutenden GroBenunterschiedes der assoziierten Wasser- 
molekiile, der CO,- und O,-Molekiile und des darin begriindeten Unter- 
schiedes in der Diffusionsgeschwindigkeit ist eine weitere Anpassung 
gegen zu groBen Wasserverlust auf dem Atmungswege méglich. Schon 
1927 wuBte Hazetnorr, da bei der geringen Offnung der Stigmen und 
der hierdurch gegebenen Gewebsspannung der Verkehr der Gase nicht 
geringer ist, als wenn die Stigmen weit offen waren. Anders ist es 
mit dem Wasserdampf. Wenn durch die geringe Offnung der Stigmen 
die Wasserspannung innerhalb der Tracheen hoch ist, so hat das eine 
verminderte Wasserdampfabgabe von seiten der Gewebe zur Folge. 
Dazu kommt, daB die diffundierenden CO,-Mengen nicht von der Quer- 
schnittsflache, sondern von der GroBe des linearen Durchmessers abhangig 
sind (BRown und EscomBES aus BENECKE-Jost). Die Diffusionsgeschwin- 
digkeit fiir Atemgase nimmt aber relativ mit Abnahme der LochgréBe 
zu. Die CO,-Diffusion wird durch Verminderung der LochgréBe lange 
nicht so gehemmt, wie die Wasserabgabe. Ein enger Verbindungsweg 
zwischen Tracheen und AuBenwelt kann das Tier vor Wasserverlust 
schiitzen. Bei vielen xerophilen Pflanzen sind die Spaltéffnungen mit 
einem dichten Haarfilz bedeckt (HuBER 1934), dessen Funktion von 
den Botanikern als Schutz gegen Wasserverlust gedeutet wird. Den 
groBen diffundierenden Wasserdampfmolekiilen ist der Durchgang durch 
das enge Spaltensystem erschwert. Aus den Ergebnissen der im vorigen 
Abschnitt beschriebenen Untersuchungen la8t sich ersehen, daB die 
Reusenapparate bei den extrem trocken lebenden Kafern besonders 
dicht ausgebildet sind, im Gegensatz zu den hygrophil lebenden. Offene 
Stigmen ohne jeglichen Reusen- und Borstenapparat als Anpassung an 
konstante Bedingungen finden sich bei Calandra granaria. [Verkleinerung 
der Stigmenfliche und Reusenbildung kann sicher auch noch andere 
Ursachen haben, soz. B. Schutz vor Verunreinigungen (KRANCHER 1881).] 


Wir konnten bisher feststellen, daB die Verkleinerung der Stigmen- 
flache, dichte Reusenbildung und versenkte Stigmen oder starker Vor- 
bau bei xerophilen Insekten zu finden sind. In Tabelle 4 sind die morpho- 
logischen Anpassungen der Stigmen einzelner Kaferarten zusammen- 
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Tabelle 4. 


Xerotherme| Normaler | Hygrophile 
An- Stigmen- An- 
passungen bau passungen. 


as o; & © o ~ 
2 S ate oe Ss elles S 2 3 Ale 
2 Name des Kafers Familie S\osledlesleql/SS| 2/9 4/a8]Saien 
ys 2a /S2/3 sles /esleelSalSs selsa gs 
MEISOISSIS Ss SSlsolS ais asolsalza 
20/'5'q Oo HHSlEs|a SOlE S| a Rlau 
EIA Seas 58/5 Gls dasia lec|s 5 
a Ss Sala a AR sl wl ne oP ne 
of =| Sl ln sol 
» o » nN Sed = 
m| al 7 | n a 


1 | Catoxantha opulenta 

3 | Steraspis ambigna i 

4 | Chalcophora mariana | Bupre- / 

5 | Neojulodis vittipennis | stidae / 

*6 | Julodis Andreae | 

*7 | Julodis euphratica 

8 | Carabus clathratus /| 
12 | Procrustes coriaceus / // 
*21 | Anthia sexmaculata Cara- | / / 
*18 | Anthia sexguttata bidae / if 
*17 | Tefflus hadquardi | / lef 
*15 | Carabus tanipedilus / |_/ 
31 | Oxythyrea funesta Ceto- / Lf 
*35 | Oxythyrea pantherina | niidae \ les led, 
41 | Pimelia rugosa Tene- / | / a | 
*42 1 Pimelia grandis brio- / nae 

nidae | 


gestellt. Es ist zu ersehen, daB extrem lebende Bwprestiden an ihren 
Stigmen alle Kigentiimlichkeiten ausgebildet haben, welche im vorher- 
gehenden als Schutz gegen Wasserverlust gedeutet wurden. Diese Anpas- 
sungen fehlen den hygrophilen Buprestiden (auBer starkem Vorbau bei 
Nr. 1). Bei den Carabiden 


; : Tabelle 5. Kérperma8e. 
scheinen von den xerophilen 


Anpassungen lediglich die  Wter Biotop Linge | Breite | Hohe 
Verkleinerung der Stigmen- 
fliche und starker Vorbau 1 £ 100 38:5) 228 
; 5 2 = ‘ Dy: 
ausgebildet zu sein. 3 As an & 
. . oO . 
Auffallend ist, daB eine 4 a 100 33 26 
Reihe von Kafern mit  xero- 5 s 100 39 | 35 
Mani Lekes : Aina ach 6 S 100 44 34 
philer Lebensweise, die - & 100 rears 
in ihrem Stigmenbau Anpas- 28 mediterran 100 47 | 28 
i 29 | extrem trocken 100 53 | 25 
sungen an einen trockenen a 


Biotop haben, die Tendenz 
zeigen, ihren Korper der Kugelform anzugleichen (Tabelle 5). 

Bei gleicher Lange nimmt Hohe und Breite des Kérpers mit zu- 
nehmender xerophiler Lebensweise zu. Vielleicht wird durch die Kugel- 


* Xerotherme Arten. 
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form die Kérpertemperatur bei Sonnenbestrahlung niedriger gehalten, 
da bei dieser Kérperform das Verhaltnis der bestrahlten zur ausstrah- 
lenden Flache am kleinsten ist (KrtGER und Duspiva 1933). Hier 
wiire vielleicht noch die Kugelform der Tenebrioniden zu erwahnen, die 
durch den subelytralen Raum entstanden ist (Strahlungsschutz nach 
FRANZ 1930). 

Die Tendenz zur Kugelbildung kann aber unterdriickt werden, wenn 
sich einzelne Familien durch eine bestimmte Lebensweise auszeichnen, 


21 18 17 


ty 


7 8 
Abb. 9. K6érperumbildungen bei Coleopteren. 


fiir welche ein kugeliger K6rper nur hinderlich ware. Aufenthalt in 
Ritzen und unter Steinen gibt den Tieren ganz flache K6rperformen: 
Kafer Nr. 29 (Tabelle V) ist doppelt so breit als hoch. Auch diirfte die 
Kugelform beim Laufen sehr ungiinstig sein. So sind die Buprestiden 
mit ihrem mehr drehrunden Kérper zwar gute Flieger, aber bekannt 
trage und schlechte Laufer (Abb. 9, Nr. 7). Bei den Carabiden (typische 
Laufer) tritt dafiir bei xerothermen Formen eine regionale Kugelbildung 
auf. Der Kopf mit dem Thorax und das Abdomen werden zu Kugeln 
umgestaltet (Abb. 9, Nr. 21, 18 und 17); Nr. 8 stellt einen hygrophilen 
Carabiden mit nicht untergeteiltem Kérper dar. 

Bei ruhigem Sitzen an einem Standort werden infolge des niedrigeren 
Stoffwechsels héhere Temperaturen noch ertraglich sein. Die Transpira- 
tion ist dann beim ruhig sitzenden Tier lange nicht so groB, als wenn 
durch Bewegung Ventilationsatmung einsetzt. 
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Es liegt eine Angabe iiber siidafrikanische Heuschrecken vor: Methone anderssoni 
STAL. ist ein sehr groBes Tier, das in gré8ter Sonne véllig ruhig sitzen bleibt, fliigellos 
ist und beim Aufjagen nur eine kurze Strecke fliichtet. Der Koérper dieser Orthoptere 
zeigt deutlich die Tendenz zur Kugelbildung. Xerophil lebende Buprestiden sind 
wohl trotz ihrer angepaBten Stigmen recht triage Tiere. So sollen auch alle trocken 
lebenden Julodis-Arten sehr trage sein und beim Fangen iiberhaupt nicht weglaufen 
(Prof. WERNER). Es scheint, daB sie ihren Gasstoffwechsel méglichst mit Diffusions- 
atmung bestreiten, wobei ihnen ihre morphologischen Anpassungen niitzen kénnen. 


Zusammenfassung. 


Die Untersuchungen der Stigmen von Kafern aus verschiedenen 
Biotopen ergaben: 

1. Kleine Stigmen-Querschnittsfldchen bei xerophil lebenden und groBe 
bei hygrophil lebenden Coleopteren. 

2. Dichte Reusenausbildung (Buprestiden) und Versenkung der Stigmen 
(Buprestiden, Cetoniiden) oder kleine Stigmen-Querschnittsflachen und 
starker Vorbau (Carabiden, Cetoniiden) bei Xerophilen, im Gegensatz 
zu Hygrophilen. 

Verkleinerung der Stigmenflache, dichte Reusen und Verlangerung 
des Diffusionsweges (Versenkung oder starker Vorbau) wurden als An- 
passungen gegen zu groBen Wasserverlust gedeutet. 

Kine Reihe von Buprestiden mit zunehmender xerophiler Lebensweise 
zeigt neben den genannten Umbildungen des Stigmabaues noch auBer- 
dem eine Abanderung der Korperform zur Kugel. In ahnlicher Weise 
werden bei den Carabiden einzelne Korperregionen zu Kugeln umgeformt. 
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In der Entwicklung der Trikladen zeichnet sich die friihembryonale 
Periode durch die Absonderlichkeit der dabei zu beobachtenden onto- 
genetischen Vorgange aus. 

Die Trikladen bilden Eikapseln, die neben einer gewissen Anzahl 
von Keimzellen (Eizellen) Tausende von Dotterzellen einschlieBen (,,ecto- 
lecithale Eier‘‘) und daher betrachtliche GréBe erreichen. Aus jeder 
Eizelle gehen durch eine unregelmaBige Folge von Teilungen zahlreiche 
Blastomeren hervor, die in der Dottermasse auseinander wandern und 
dabei ihren Zusammenhang miteinander scheinbar aufgeben (Blasto- 
merenanarchie). Hat die Zahl der Blastomeren einige Hunderte erreicht, 
so bildet sich aus ihnen ein gegen den Dotter abgegrenzter Embryo 
dadurch, daf einige periphere Zellen sich zu einem den Blastomeren- 
bezirk umgebenden feinen Hautchen, dem sogenannten provisorischen 
Ectoderm zusammenschlieBen. Etwa gleichzeitig sammeln sich andere 
Blastomeren an einem Pol dieser soliden Kugel und ordnen sich hier 
zu einem embryonalen Organ an, dem Embryonalpharynx, dem an 
seinem distalen Ende ein sackfoérmiger provisorischer Darm ansitzt. 
Die restlichen Blastomeren liegen im inneren Raum der Embryonal- 
kugel verstreut. Ist der Embryonalpharynx funktionsfahig ausdiffe- 
renziert, so beginnt er die freien Dotterzellen der Eikapsel, die noch 
in groBer Menge vorhanden sind, zu schlucken und in den provisorischen 
Darm zu _ beférdern. 

1 Nr. 16 der Ergebnisse einer zoologischen Forschungsreise in Brasilien 1913/14 
von Professor Dr. E. BREssLav. 
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Dieser wird dadurch stark ausgedehnt und bewirkt eine bedeutende 
VergroBerung des Embryos. Aus seiner urspriinglichen Gestalt, einer 
kleinen soliden Kugel, wird der Embryo in eine mehr und mehr an- 
schwellende immer diinnwandiger werdende Hohlkugel umgewandelt. 
Diese erwirbt schlieBlich durch Abplattung bilaterale Symmetrie und 
nahert sich damit allmahlich gestaltlich dem jugendlichen Wurm. 

Die Bildung des Embryonalpharynx bei den Trikladen wurde zuerst 
in groBen Ziigen von KnapperT (1865) beschrieben. 18 Jahre spater 
lieferte MrTsCHNIKOFF (1883) eine eingehendere Darstellung der Vor- 
ginge bei der Entwicklung. Mxrscunikorr, [yma und anschlieBend 
auch HatuEz (1887) versuchten die frithembryonalen Bildungen der 
Trikladenentwicklung dem Keimblattschema einzuordnen; ein Versuch, 
der wie zuerst MatTtrEsEN (1904) und spater Fuxinsx1 (1916) noch 
eingehender nachgewiesen haben, nicht durchfiihrbar ist. 

Die Frihentwicklung der Trikladen zielt vielmehr vornehmlich auf 
die Bildung eines provisorischen Organs hin, das dazu dient, das aufer- 
halb der Embryoanlage liegende Nahrmaterial dem Keim einzuverleiben. 
Die weitaus gréBte Zahl der embryonalen Zellen beteiligt sich an dieser 
besonderen Differenzierung. So entsteht eigenartigerweise ein Vor- 
embryo, dessen Organisationsschema weder zum fertigen Tier noch zu 
einer phylogenetisch bedeutsamen Larvenform in Beziehung gesetzt 
werden kann. Die besondere Ausbildung dieses Vorembryos ist nur als 
eine sekundire Differenzierung im Dienste einer bestimmten Funktion 
zu verstehen. 

Alle vorgenannten Arbeiten beziehen sich ausschlieBlich auf Sib- 
wasserplanarien, wahrend aus der Entwicklung der marinen und terri- 
kolen Trikladen lediglich bekannt ist, daB auch bei ihnen ein Embryonal- 
pharynx gebildet wird (BRESsLAU 1928, 1928—1933), ohne daB aber 
nahere Beobachtungen dariiber vorliegen. Dabei muBte gerade die 
Untersuchung der fraglichen Verhaltnisse bei den Landplanarien aus- 
sichtsreich erscheinen, da diese Formen die meisten Strudelwiirmer weit 
an GréBe ibertreffen und auffallend groBe Eikapseln bilden. Es war 
daher zu hoffen, daB hier die sich bei der Ontogenese abspielenden Vor- 
gange, zumal mit Riicksicht auf die zytologischen Differenzierungen der 
mikroskopischen Analyse wesentlich leichter zuganglich sein wiirden, 
als bei den soviel kleineren paludikolen Trikladen. 


Aus diesen Uberlegungen heraus sammelte Herr Prof. Dr. BrEssLav auf seinen 
beiden Brasilienreisen 1913/14 und 1929 u.a. eine groBe Anzahl Eikapseln von 
Geoplana notocelis. Diese Landplanarie ist in den von ihm besuchten Gegenden 
besonders haufig anzutreffen?. 


An Hand dieses brasilianischen Materials, das ich noch durch Material 
von der einheimischen, terrikolen Art Rhynchodemus terrestris (O. F. 
* Fiir die Anregung und Férderung dieser Arbeit sowie fiir das mir zur Verfiigung 


gestellte Material gestatte ich mir, an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. E. BRESsLAU 
und Herrn Prof. Dr. E. Re1stnGeR meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 
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MULLER) und von mehreren einheimischen Paludikolen erginzen konnte, 
habe ich folgende Fragen zu bearbeiten versucht: 

1. Wie verlauft bei den Landplanarien die Frithentwicklung bis zur 
Bildung der Embryonalorgane ? 

2. Wie ist die Funktion des Embryonalpharynx abzuleiten und 
zu erklaren ? 

3. Wie verhalten sich die Embryonalorgane zueinander bei den bisher 
daraufhin untersuchten Trikladenformen ? 


Material, Methodik und ékologisch-biologische Angaben. 


Die EHikapseln von Geoplana notocelis! besitzen einen mittleren 
Durchmesser von 8—9 mm und sind von einer derben Schale umhiillt, 
die bei der Ablage weiflich ist, sich aber dann rasch iiber ein rétliches 
Gelb dunkelbraun verfarbt. 


_ Zur Konservierung verwandte BRESSLAU die Gemische von TELLYESNITZKY und 
Bourn. Um ihr rasches Eindringen zu gewahrleisten, stach er stets die Eikapseln 
an einer Stelle an und entfernte dann mit feinen Pinzetten Stiicke der Schalenwand, 
bis eine gréBere Offnung vorhanden war. Das Austreten von Eikapselinhalt bei dieser 
Prozedur konnte dadurch auf ein Mindestma herabgesetzt werden, da8B die Prapara- 
tion unter Fliissigkeit, sei es in physiologischer Kochsalzlésung, sei es gleich in dem 
Fixiergemisch vorgenommen wurde. Die Konservierung erwies sich in beiden 
Fallen als gleich gut. 

Uber die systematische Stellung des Untersuchungstieres wird 
RIESTER in seiner demnachst erscheinenden Bearbeitung der von Bruss- 
LAU gesammelten Landplanarien berichten. Hier sei nur erwahnt, dah 
es sich bei Geoplana notocelis um eine mit Geoplana rufiventris FR. MULLER 
nahe verwandte Spezies handelt. 

Zeitlich verlauft die Entwicklung von Geoplana notocelis so, ,,dab 
am dritten bis vierten Tage nach der Hikapselablage der Embryonal- 
pharynx gebildet ist und am sechsten bis siebenten Tage die Umwand- 
lung des kugeligen Embryos in den abgeplatteten Wurm beginnt. Vom 
neunten bis zehnten Tage an sind in den Eikapseln bereits sechs bis acht 
kleine Wiirmer enthalten, die aber frei von Pigment aus der Schale 
herausprapariert noch nicht lebensfahig sind. Etwa vom zwanzigsten 
Tage ab sind dagegen die Wiirmer bereits pigmentiert und ausschliipf- 
bereit. Doch verlassen sie normalerweise jetzt die Schale noch nicht, 
sondern bleiben wohl noch langere Zeit in derselben“ (BRESSLAU 1927). 


Die zum Vergleich und zur Erginzung herangezogenen Exemplare 
‘der einheimischen Landplanarie Rhynchodemus terrestris (O. F. MULLER) 
entstammten vorwiegend dem Garten des Zoologischen Instituts der 
Universitat K6ln. Doch sammelte ich auch weitere Exemplare in der 
Umgebung von Diisseldorf und Liidenscheid. Am haufigsten fand ich 


1 Uber Lebensweise, Fang und systematische Stellung von Geoplana notocelis 
s. E. Bressuau (1927). 
Z. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 36 
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die Tiere in oder in der Nahe von feuchten Laubansammlungen, die 
mehrere Jahre ungestért und gegen vdlliges Austrocknen geschiitzt 
lagen. Weil die Tiere eines besonderen Verdunstungsschutzes der Korper- 
oberflache ermangeln und ihre Fortbewegung von einer dauernden 
Schleimproduktion abhangig ist, miissen sie fortgesetzt aus ihrer Um- 
gebung Wasser aufnehmen, um leben zu koénnen. Eine wesentliche 
Bedingung fiir das Gedeihen von Rhynchodemus terrestris ist daher eine 
gleichmaBig hohe Luftfeuchtigkeit; tropfbar fliissiges Wasser vertragen 
sie dagegen ebensowenig wie Trockenheit. Mit der Feuchtigkeit der 
verschiedenen Jahreszeiten schwankend, sogar in Abhangigkeit von 
dem temporiren Wechsel der Luftfeuchtigkeit (Niederschlage) zu den 
verschiedenen Tagesstunden, fand ich Rhynchodemus terrestris auch in 
den entsprechenden verschiedenen Héhenlagen des Blatthaufens. Zu 
Zeiten groBer Feuchtigkeit, Trockenheit oder bei Kalte ziehen sich die 

Tiere in die Regenwurmlécher zuriick, die gewohn- 

lich in groBer Zahl von der Basalschicht des Laub- 

haufens aus in den Boden verlaufen. Hier tiberstehen 

sie die Zeit der ungiinstigen Lebensbedingungen. 


Bei meiner Materialsuche stellte ich fest, daB Rhyncho- 

demus terrestris im hiesigen Bezirk weit verbreitet ist und 

Abb. 1. Schema des Dur deshalb bei einer Nachsuche in dem geeigneten Milieu 
Zuchtbehalters 1:15. nicht besonders auffallt, weil dieses Turbellar individuenarm 
in seinem Lebensraum ist. Um Kulturen anzulegen, emp- 

fiehlt sich daher das Sammeln nach der Fallenmethode, die E. BRESsSLAU in | 
seinem Reisebericht (1927) beschrieben hat. Die Lebensweise ahnelt offenbar 
derjenigen, die E. Bressiav fiir die Geoplaniden beobachtete. Wahrend die Tiere 
tagstiber in den dunkeln Schichten des Laubhaufens zusammengerollt liegen, 
vagabundieren sie des nachts in einiger Entfernung von der schiitzenden Laub- 
ansammlung umher. Folgt dann beim Morgengrauen der Wechsel von Tag und 
Nacht schneller als an triiben Tagen, so wird der nachste geeignete Stein oder 
ein Holzstiick aufgesucht, unter dem das Tier Schutz gegen Licht und Verdun- 
stung findet. (Besonders bevorzugt als Unterschlupf waren verwitterte rote Ziegel- 

steine und morsche Holzstiicke.) 

Rhynchodemus terrestris ist schon im Freien kein widerstandsfahiges Tier. Daher 
gestaltet sich die Zucht in Kulturschalen noch schwieriger. Immerhin gelingt es, 
die Wiirmer in Dry@auskt-Schalen einige Monate auf angefeuchtetem Flie8karton 
zwischen einigen zerfallenden Blattern zu halten und zur EKikapselablage zu bringen. 
Schwierig aber ist es, die ausgeschliipften jungen Tiere groB zu ziehen, weil die zur 
Ernahrung notwendige Mikrofauna in einer verschlossenen Glasschale nur ungiinstige 
Lebensméglichkeit findet. Ein weiterer Ubelstand der Glasschalenzucht liegt darin, 
daB die eingelegten Blatter zu modern beginnen und die Kultur allmahlich verpilzt. 
Allen Anforderungen zur Beherbergung einer Stammkultur geniigte eine eigens 
dafiir angefertigte Ton-Urne. Nach Schema Abb. 1 lieB ich im Westerwald ! aus dem 
dort gewonnenen weifen Ton eine Urne anfertigen und unglasiert brennen. Der 
Deckel setzte mit einer Nut auf (s. Schema), die im Gebrauch durch Einlegen von 
FlieSkarton den Deckelverschlu8 vollstaéndig machte. Wurde der Topf nach dem 
Brennen in einem Tiimpel gewassert und anschlieBend mit zerfallenden Laub- 
blattern gefiillt, so entwickelte sich in wenigen Wochen eine Mikrofauna, so da 


1 Oberdreis, Kreis Altenkirchen Ww. 
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nunmehr die Zuchttiere eingesetzt werden konnten. SchlieBlich stellte ich das Ton- 
gefa in einen Raum von etwa 10°C. Durch die porése Beschaffenheit des Tones 
findet an der Oberflaiche der Urne eine dauernde Verdunstung und durch Nach- 
saugen von Wasser aus dem Untersatz ein Feuchtigkeitsersatz im Tontopf statt. 
Mit dieser Zirkulation ist ein gleichmaBiger Gaswechsel im GefaB verbunden. Dies 
erméglicht wiederum iiber Jahresfrist konstante Feuchtigkeitsstufen in dem GefaR 
zu erhalten und ein Verpilzen der Kultur zu vermeiden. 


Die Ablage der Eikapseln erfolgte stets in der Nacht bis zum 


Morgen. Die Eikapseln werden in einer sehr feuchten Laubregion, meist 
direkt tiber dem tropfenfeuchten GefaBboden abgelegt. 


3 


a b (6 
Abb. 2a—c. Rhynchodemus terrestris O. F. MULLER, Hikapselablage (leicht retuschiertes Photo). 
- a trachtiges Tier; die Anschwellung am Korperende 148t die Lage der Kikapsel erkennen. 
Links oben eine friiher abgelegte Hikapsel. 4 :j1. 6 Hikapselablage. Das Tier preBt, auf dem 
Riicken liegend, die Eikapsel aus dem Atrium. 3:1. ec Hikapselablage. Das Tier streift 
weiterkriechend die Eikapsel vom Korper ab. 3:1. 


Auszug aus dem Beobachtungsprotokoll ': 

Eine Eikapselablage von Rhynchodemus terrestris wurde am 24. und 
25. 11. 1932 beobachtet. Das die Eikapsel ablegende Tier war seit zwei 
Monaten in Kultur. An den Tagen vor der Ablage klebte es zusammen- 
gerollt in der feuchten und lichtgeschiitzten Hohlung eines Steines. 
Die Reaktion auf Licht- und Beriihrungsreize war gering und die Nah- 
rungsaufnahme ganz eingestellt. Am 24.11. 19 Uhr hob sich die Ei- 
kapsel deutlich im Inneren des Tieres von der Umgebung ab und 
schimmerte schlieBlich durch das pigmentierte Korperepithel hindurch 
(Abb. 2a). — Um 2 Uhr des folgenden Tages ist eine Verfarbung einge- 
treten; die Eikapsel schimmert nicht mehr wei®lich, sondern grau, und 
die Umrisse sind noch deutlicher sichtbar. — Um 6 Uhr ist die Eikapsel 
hellgelb und in ihrer ganzen GréBe wahrnehmbar. Die Ablage steht 


1 Der Vorgang der Eikapselablage wurde unter dem Binokular beobachtet und 
wesentliche Stadien vergroBert photographiert. 
36* 
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unmittelbar bevor. — Um 7!° Uhr verlaBt die Eikapsel das Atrium. 
Nur ein diinnes Hautchen halt sie noch. Ihre Schale zeigt hellbraune 
Farbe (Abb. 2b). — Um 73° Uhr: die noch am Korperschleim des Tieres 
haftende Eikapsel wird beim Fortkriechen abgestreift (Abb. 2c). 


Die Friihentwicklung von Geoplana notocelis?. 


Schnitte durch eine Eikapsel, deren Embryoanlagen etwa 40—50 
Blastomeren zahlen, geben makroskopisch das Bild einer einheitlichen 
Dottermasse, unterbrochen von unregelmaBig im Raum verteilten Ver- 
dichtungen, den Embryoanlagen, von denen etwa 5—8 in einer 
Kapsel zu finden sind. Mikroskopisch erkennt man die einzelnen 
Dotterzellen, die fiir gewohnlich dicht 
nebeneinander liegen, gelegentlich aber 
auch durch kleine Saftréume von- 
einander getrennt sind. [hr Aussehen 
ist charakterisiert durch zahlreiche 
Dottervakuolen, die im Plasma der 

Zellen liegen (Abb. 3a). Der Dotter- 
ys 4 zellkern ist durch maBige GroBe, een 
Abb. 3a—b. a Dotterzelle mit zahlreichen Oder mehrere Nukleoli und stark 
Devieracln, 60 egrmmeraegeférbte Kleine Kémehen  gekenn- 
standenen, groBen Dottervakuole. 600:1.  Zeichnet. Dieser Zustand der Dotter- 

zelle halt nicht lange an. Vielmehr 
finden sich schon in der gleichen Eikapsel Dotterzellen, die durch Ver- 
schmelzen mehrerer Nahrstoffvakuolen eine gréBere Zellblase gebildet 
haben, so da®B der Kern mit einem kleinen Plasmarest an der Peripherie 
der Zelle legt (Abb. 36). Zugleich ist mit dieser Veranderung meist 
eine Volumenverminderung verbunden. SchlieBlich entsteht durch 
Verschmelzung der Zellen miteinander ein Syncytium. Dies vollzieht 
sich fortlaufend in der Umgebung der jungen Embryoanlage: von auBen 
treten Dotterzellen mit weitgehend verfliissigtem Inhalt an die Embryo- 
anlagen heran und verschmelzen mit ihr durch Aufgabe der Zellbegren- 
zungen. Ks entsteht hierdurch peripher die Zone der _,,eintretenden 
Dotterzellen“. Auf sie folgt nach innen eine zellstrukturlose Zone, in 
der die Dotterzellkerne, die bei der Zellinhaltsverfliissigung erhalten 
bleiben, sich anhaufen, ,,die Dotterzellkernzone‘‘.. Im Zentrum der 
Anlage liegt die ,,Blastomerenzone‘‘ (Abb. 4). Die Embryoanlage setzt 
sich also aus zwei Komponenten zusammen, den Blastomeren und 
einem Na&hrmedium, in dem die Blastomeren nach schnellen_,,unge- 
ordneten“ Teilungsvorgingen (Blastomerenanarchie) den Embryonal- 
pharynx und den provisorischen Darm bilden. Im Laufe der Ent- 
wicklung von etwa 50—500 Blastomeren nimmt der Durchmesser der 


' Abb. 3—176. Geoplana notocelis Rimstmr. 
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kugeligen Embryoanlagen durch dauernde Aufnahme von Dotterzellen 
an der Peripherie um nahezu das Doppelte zu. Im Zentrum findet in 
Umgebung der Blastomeren eine dauernde Nahrungsverarbeitung der 
Dottersubstanz statt. 

Schon von den friihesten Stadien ab tritt regelmaBig an einer Seite 
der Embryoanlage ein ihr peripher dicht anliegender Dotterbezirk auf, 
dessen Substanz ahnlich wie der Inhalt der Nahrvakuolen in den Dotter- 
zellen feinste Gerinnungsstruktur zeigt (vgl. Abb. 3a—b, 4). Es ist 


Abb. 4, 1—45. Schnitt durch eine Embryoanlage von etwa 100 Blastomeren. 1 Dotterzellen 
der EHikapsel, 2 polare Dottermasse, 2% eintretende Dotterzellen, 4 Dotterzellkerne, 
5 zentraler Blastomerenbezirk . 


anzunehmen, da® es sich hier um einen Bezirk handelt, in dem die 
Dottermasse vor der Resorption vollstandig verfliissigt ist. Dies ist um 
so wahrscheinlicher, als sich in dieser Zone spater der Embryonalpharynx 
differenziert (s. S. 542). Graphische Rekonstruktionen einer vollstandigen 
Embryoanlage zeigen, wie sich diese Massen gleich einer Kalotte — manch- 
mal aber auch kranzformig — iiber ein Drittel der Embryonalkugel 
stiilpen. Alle Schnitte lassen die Kalotte als polare Differenzierung an 
der Embryonalanlage erkennen. Die Embryoanlagen einer Kikapsel 
tragen im allgemeinen diese Ansammlungen am gleichen Pol. ee 
gesellt sich hierzu innerhalb der Zone der ,,eintretenden Dotterzellen 
eine Substanzansammlung mit braunlicher Eigenfarbe. Gerinnungs- 
strukturen sind nicht zu erkennen. Diese homogene Masse wird durch 
ein oder mehrere fladenformige Gebilde reprasentiert, die zusammen 
die GréBe von 2—3 Dotterzellen haben. Lage und Aussehen dieser 
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Substanz erlauben die Deutung, da% es sich hier um einen Rest von 
Schalendotter handelt, den die Dotterzellen zur Bildung der Hikapsel- 
schale in friihester Jugend mit sich fiihren, und der bei Eintritt von 
Dotterzellen in das Syncytium ausgeschieden wird. RegelmaBig ange- 
ordnet erscheinen die nunmehr zu besprechenden Dotterzerfallsprodukte. 
Bei der Entstehung des Syncytiums haben wir gesehen, daB die kleinen 
Dottervakuolen zu einigen gréBeren Dotterblasen zusammenflieBen. 
Diese sind nach Eintritt der Zelle in das Syneytium noch lange am Rande 
als helle unfarbbare Vakuolen zu erkennen. Gegenpolar zu dieser An- 
sammlung heller Dotterblischen erscheint bei einigen Embryonen ver- 
schiedenen Entwicklungsalters (zwischen etwa 60 und 500 Blastomeren) 
eine periphere Anhaufung dunkler, stark gefarbter Vakuolen. Dabei 
ist jeweils eine Anzahl Vakuolen derart um einen Dotterzellkern gruppiert, 
daB der ganze Komplex, Kern und zugehorige Vakuolen, seiner GréBe 
nach einer ,,jugendlichen‘‘ Dotterzelle entspricht. Es bestand die Még- 
lichkeit, daB es sich bei den dunklen Vakuolen um solche Dotterblaschen 
handelt, die als Fixationsartefakt eine einmalige Bildung darstellen. 
Dagegen spricht jedoch die Tatsache, daB sie verhaltnismaig haufig 
und vor allem stets in der gleichen Anordnung zu finden sind. Da sich 
diese Bildung in der Dotterkernzone befindet, erschien es nicht aus- 
geschlossen, da die Schollen durch pyknotischen Zerfall der degene- 
rierenden Dotterzellkerne entstanden sein kénnten. Zur Priifung wurde 
eine Anzahl Praparate der Thymonuklealreaktion nach FEULGEN unter- 
worfen. Dabei zeigte sich, daB Rotfarbung nur bei den Dotterzellkernen 
selbst eintritt, wahrend die sie umgebenden Vakuolen ungefarbt blieben. 
Hiermit erledigte sich auch dieser Deutungsversuch. 

Nach besonders geeigneten Praparaten ist die Herkunft der dunklen 
Vakuolen wohl so zu erklairen, daf Dotterzellen bei Eintritt in das Syn- 
cytium die zwischen den Nahrvakuolen verstreut liegenden Plasmareste 
in Vakuolen sammeln und in gewisser Anzahl um den Zellkern anordnen. 
Im Syncytium bleiben die Plasmavakuolen solange in der Dotterzell- 
kernzone erhalten, bis sie von der Nahrmasse nicht mehr unterscheid- 
bar sind. Kine solche Erklirung ist durch die eintretenden Dotter- 
zellen einiger Embryoanlagen gegeben, die zeigen, wie sich zerfallendes 
Plasmamaterial an oder um die hellen Dottervakuolen legt. 

Das allseitig periphere Auftreten einer Vakuolenart oder das gegen- 
polare Erscheinen der dunklen und hellen Vakuolen ist so gleichmabig 
und geordnet, da sich der Gedanke aufdrangt, die Anordnung der 
verfliissigten Nahr- und Plasmasubstanzen kénnte ebenso, wie die 
Lage der feingranulierten Dotterkalotte durch die verschiedene Schwere 
der Substanzen bedingt sein. Schon MmrscunrKorr (1883) hat diese 
dunkel gefairbten Vakuolen am Rande der Embryoanlage in der Ent- 
wicklung von Planaria polychroa auf Tafel 15, Abb. 11, 12 und 13, ge- 
zeichnet, ohne sie indessen im Text zu erwihnen. 
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In der Dotterzellkernzone sind die in groBer Anzahl umherliegenden 
Dotterzellkerne in Degeneration begriffen. Diese schreitet jedoch so lang- 
sam fort, dafs wir die Kerne noch in den spateren Stadien der Embryonal- 
entwicklung in der Nahrmasse erkennen kénnen. Ihre Chromatin- 
substanz ist in unregelmafigen, mehr oder minder groBen Haufchen 
im Kern angeordnet. Der Nukleolus bleibt noch lange erhalten. 


Zentral im Blastomerenbezirk schreitet die extrazellulare Ver- 
arbeitung der Dotternahrsubstanz weiter fort. In der Umgebung der 
Blastomeren erkennt man kleine Vakuolen, deren Gerinnungsstruktur 
feink6rnig, gleich der der Dotterkalotte ist. Flie8en zahlreiche solcher 
Blaschen zusammen, so ergibt sich ein zentraler Fliissigkeitsbezirk, 
welcher sich gelegentlich bis zur peripheren Dotterkalotte erstrecken 
und mit dieser in Beziehung treten kann. Der ganze Embryonalbezirk 


a 

Abb. 5a—d. a Schnittbild einer Blastomere aus einer Embryoanlage von etwa 55 Blasto- 

meren. 900:1. 06 Schnittbild einer Blastomere aus einer Embryoanlage von etwa 

400 Blastomeren. 900:1. c¢ Schnittbild einer Blastomere aus einer Hmbryoanlage von 

55 Blastomeren. Aquatorialplatte mit Nukleolen. 900:1. d Schnittbild einer Blastomere 
aus einer Embryoanlage von 400 Blastomeren. Karyomeritenbildung. 850: 1. 


ist also ein Nahrbezirk, der seine Entstehung dem Zerfall der Dotter- 
elemente verdankt. Durch die Blastomeren werden die Nahrelemente 
in ihrer Umgebung so weitgehend homogenisiert und verfliissigt, dal 
das Gerinnungsbild nur noch feinkérnige Strukturen zeigt. 

Die Blastomeren der Entwicklungsstadien bis etwa 100 Blastomeren 
sind von einem Hof verdichteten Dottermaterials umgeben (Abb. 5a). 


An der Peripherie des Zelleibes ist die Dotterzusammendrangung 
am stirksten. Diese regelmaBige Hofbildung um die Blastomeren hangt 
offenbar mit der trophischen Tatigkeit dieser Zellen zusammen. Alle 
Blastomeren einer Embryoanlage von etwa 40 Blastomeren sind nahezu 
gleich groB. Ihr Durchmesser betragt etwa 20 u. Das Plasma der Zellen 
ist in fixierten Praparaten mehr oder minder fein strukturiert und stark 
farbbar (Abb. 5a). Die Kerne sind manchmal in der Zwei- oder Mehr- 
zahl vorhanden und in jugendlichen Stadien rund. Die Nukleoli zeigen 
neben Gerinnungsstrukturen ungefarbte Vakuolen in ihrem Inneren. 

Die im Entwicklungsalter folgenden Embryoanlagen von etwa 50 bis 
60 Blastomeren haben Zellen kleineren Durchmessers (etwa 18 yu). Ihre 
Kerne — wenn sie sich nicht gerade vor oder nach einer Teilung be- 
finden — zeigen eine fiir alle spateren Kernschnitte typische Lappung 
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(Abb. 5b). Haufig ist ein solcher Kern mehrzipfig gelappt, wobei jedes 
Ende einen Nukleolus enthalt. Mitosenbilder in diesem Alter lassen auf 
8—10 Chromosomen schlieBen. Bemerkenswerterweise bleiben sowohl 
in der Metaphase, wie in der Telophase die Nukleolen im zentralen 
Chromosomenfeld erhalten (Abb. 5c). 

In den Entwicklungsstadien von etwa 100 und 200 Blastomeren ist 
am ungefirbten Praparat keine Unterscheidung von Zellplasma und 
Dotter méglich. Erst nach intensiver Farbung unterscheidet sich die 
Zelle durch dunklere Ténung ihres Plasmas von der umgebenden Dotter- 
masse. Ihr Durchmesser ist gegeniiber dem der vorangehenden Stadien 
abermals geringer geworden. Auffallig ist die Viellappigkeit der Kerne. 
In einem besonderen Falle sehen wir eine Blastomere, die in je vier 
kleinén Blaschen eingeschlossen vier Nukleolen enthalt. Diese Blaschen 
umgeben ein helleres Feld, in dem sich restliches Kernmaterial be- 
findet (Abb. 5d, Karyomeritenbildung). Gelegentlich tritt im Nukleolus 
ein stark lichtbrechender Korper auf. 

Bis zum Alter von etwa 500 Blastomeren schreitet die Entwicklung 
zunachst nach fortgesetzten Zellteilungen zu einer bestimmten Anordnung 
der Blastomeren im Zentrum der Embryonalkugel — einer Konstellation 
der Blastomeren zueinander — fort. 

Durch mehrere Mitosen zerfallt die Eizelle in der viskésen Masse 
des zentralen Dotterbezirks in zahlreiche Blastomeren, die als Wander- 
zellen haufig ihren Ort wechseln. So resultiert der Zustand, daB die 
embryonalen Zellen ohne eine uns verstandliche Anordnung in ihrer 
Nahrmasse verstreut liegen (Blastomerenanarchie) (Abb. 6a). Gelegent- 
lich findet man Schnitte, in denen durch eine gewisse Geradlinigkeit 
der Zellanordnung auf Teilungen in einer Ebene hingewiesen wird. 
Trotzdem gelingt es nicht, irgendeine GesetzmaBigkeit hierbei zu ent- 
decken. 

Bis zum Stadium von etwa 200 Blastomeren besitzen alle Furchungs- 
zellen im Inneren der Embryoanlage ungefaihr die gleiche GroéBe von 
16 « Durchmesser. Dieser Durchmesser nimmt in den folgenden Stadien 
kontinuierlich ab, so daB er in Embryoanlagen mit etwa 400 Blasto- 
meren bei der tiberwiegenden Mehrzahl derselben nur noch etwa 12 bis 
14 « betragt. Im Inneren dieser Embryoanlage tritt jetzt aber gleich- 
zeitig mit einer Verdichtung normaler Blastomeren (Abb. 66) eine kleine 
Gruppe von Furchungszellen auf, die sich durch ihren gréBeren Durch- 
messer von etwa 19 w sehr auffallig von den tibrigen Blastomeren aus- 
zeichnet (Abb. 6c). Wo kommen diese ,,Gro8blastomeren‘‘ her? Die 
einfachste Erklirung, daB es sich um Zellen handelt, die aus den Stadien 
von 50 Blastomeren tibrig geblieben sind und sich nicht oder nur wenige 
Male geteilt haben, trifft nicht zu. Denn dann miiBten sie auch in den 
Stadien zwischen 200 und 400 Blastomeren zu finden sein. Die Gro8- 
blastomeren sind offenbar dadurch entstanden, da sie aus Furchungs- 
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zellen von gleicher GréBe wie die anderen durch rasches Wachstum in 
der zentralen Nahrmasse ihre besondere GréBe erhalten haben. Sie 
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Abb. 6,a—i. Graphische Rekonstruktion der Lagebeziehungenjder einzelnen Blastomerenarten. 
zueinander waihrend der Entstehung des Embryonalpharynx (schematisch). 300: 1. 
a UnregelmaBige Verteilung der Blastomeren in einer Embryoanlage von etwa 40 Blasto- 
meren. b Die erste Blastomerenverdichtung einer Embryoanlage von etwa 400 Blastomeren. 
(Fein gepunktet: Kleinblastomeren.) c Blastomerenverdichtung im zentralen Bezirk einer 
Embryoanlage von etwa 450 Blastomeren. (Gro8 gepunktet: GroBblastomeren.) d Blasto- 
merenverdichtung in einer Embryoanlage von etwa 500 Blastomeren. e Anordnung und 
Differenzierungen in der zentralen Blastomerenzone einer Hmbryoanlage von etwa 
600 Blastomeren. (MittelgroB gepunktet: die mittelgroBen Blastomeren.) f Liangsschnitt 
durch eine Embryonalpharynxanlage im Stadium der Lumenentstehung. g Querschnitt 
durch das proximale Ende einer Embryonalpharynxanlage. (Kernlage der Lumenzellen) 
im Stadium der Lumenentstehung. # Querschnitt durch die Mittelregion der Lumenzellen 
einer Embryonalpharynxanlage im Stadium der Lumenentstehung. Das Lumen wird 
von dem Rest der vier Lumenzellen ausgekleidet. « Querschnitt durch die SchlieBzellen 
einer Hmbryonalpharynxanlage im Stadium der Lumenentstehung. Zwei von den peripher 
den Embryonalpharynx umgebenden Kleinblastomeren haben spindelformige Gestalt 
angenommen. 
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sind jederzeit an ihren auffallenden Ausmafien zu erkennen. Die 
Gerinnungsstruktur des Zellplasmas ist lockerer als bei den iibrigen 
Blastomeren. Der gelappte Zellkern paBt sich den GroBenverhalt- 
nissen des Plasmaleibes durch besonderes Wachstum an. SchlieBlich 
zerfallt er in mehrere Teile, so da jede GroBblastomere mehrere 
(meist drei) gelappte Kerne mit zahlreichen Nukleolen besitzt. Diese 
Eigenart bleibt auch erhalten, wenn sich die Zellen am Aufbau des 
provisorischen Darmes beteiligen (Abb. 8, 13a, 16). In unmittelbarer 
Nachbarschaft der GroBblastomeren sammelt sich gleichzeitig eine Ver- 
dichtung kleiner Blastomeren an; beide Zellkomplexe werden rings von 
den restlichen Blastomeren umgeben. Im Stadium von etwa 500 Blasto- 
meren ist die Ansammlung kleiner Blastomeren zellreicher geworden. 
Eine auf den spater daraus entstehenden Embryonalpharynx hindeutende 
Lageanordnung der Zellen ist aber zunachst noch nicht zu erkennen 
(Abb. 6d). Die Kleinblastomerenanhaufung besitzt Kugelgestalt, die 
spater auch bei den Gro&blastomeren auftritt. Stets sind beide Zell- 
ansammlungen von einer grofen Zahl kleiner Blastomeren umgeben, die 
in Absténden von ein- bis zwei- bis dreifachem Zelldurchmesser im 
zentralen Raum der Embryoanlage verteilt liegen. 

In den Stadien von etwa 600 Blastomeren tritt zum ersten Male 
ein weiterer Zelltypus mittelgroBer Blastomeren hinzu, so daf alsdann 
drei verschiedene Zellsorten vorhanden sind, aus denen sich alle zum 
Aufbau des Embryonalpharynx und der anderen damit zusammen- 
hangenden Embryonalorgane notwendigen Elemente herleiten lassen 
(Abb. 6e). Die Schnittbilder zeigen von unten nach oben aufeinander- 
folgend, in stets gleicher Anordnung, Klein-, Gro8- und mittelgroBe 
Blastomeren. Auch die Proportionen der Zellzahl der einzelnen Kom- 
plexe zueinander entsprechen sich von jetzt ab trotz Wachstums der 
Anlage bis zur Ausbildung des funktionsfahigen Embryonalpharynx. 
Im vorliegenden Entwicklungsalter tritt zum ersten Male eine zyto- 
logische Differenzierung in einem der drei Blastomerenkomplexe auf. 
Vier Zellen des Grofblastomerentypus mit auffallend gro&en Héfen 
lockerer, faseriger Gerinnungsstruktur liegen, von Kleinblastomeren 
umgeben, eng an die Gro&blastomeren angeschlossen. Im Zentrum 
gehen die Zellhéfe ineinander iiber. Durch ihre Farbung heben sich 
die Zellen von der umgebenden Dottermasse ab. Ihrer Herkunft 
entsprechend zeigen sie im iibrigen keine Abweichung von den vorher 
beschriebenen GroBblastomeren. Vier weitere GroBzellen sind dieser 
Differenzierung basal angelagert (Abb. 6e). In kleinen Verdichtungen 
oberhalb der GroBblastomeren liegen die mittelgroBen Blastomeren un- 
regelmaBig angeordnet. Sie sind in jeder Embryoanlage mit 600 Blasto- 
meren bis zum Stadium des ausgebildeten Embryonalpharynx zu 
finden. Ihr Durchmesser betragt etwa 15 u. Es handelt sich hier um 
eine Zellgruppe, die spater zusammen mit den Gro&blastomeren den 
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,provisorischen Darm“ aufbaut. In der weiteren Entwicklung erganzt 
sich der GroBblastomerenbezirk kontinuierlich aus dieser Zellgruppe. 
-Zwischen beiden Zellsorten besteht nur ein Unterschied im Wachstums- 
stand. 

Die Zelldifferenzierungen der Embryoanlagen von etwa 800 bis 
900 Blastomeren sind nur im Zentrum des Kleinblastomerenfeldes weiter 
fortgeschritten; d.h. in dem vorliegenden Entwicklungsalter wird im 
wesentlichen die Ausbildung des zukiinftigen Embryonalpharynx geférdert. 

Auf Querschnitten stellen wir fest, daB sich das stark farbbare 
Plasma der oben erwahnten gehédften Zellen (Abb. 7) mehr und mehr 
auflockert; es bekommt fibrillire Gerinnungsstrukturen und _gleicht 
sich so der umgebenden Hofsubstanz an. SchlieBlich entstehen daraus 
vier groBe Zellen, die ,,Lumenzellen’’. Ihnen 
liegen basal vier GroBzellen an, die ent- 
sprechend den Verhaltnissen in der Entwick- 
lung der SiiBwassertrikladen als ,,SchlieB- 
zellen** zu bezeichnen sind (Abb. 6e). 

In der Weiterentwicklung nehmen die Zell- 
_korper aller vier Lumenzellen eine langlich- 
ovale Form an. Sie werden basal von den 
SchlieBzellen, am entgegengesetzten Pol von ,), , eres 
den GroBblastomeren begrenzt. Seitlich bildet die Lumenzellen einer Em- 
sich langsam die Umschalung des spateren —"*Y00n/ase von etwa 800 Bla- 
Embryonalpharynxlumens_ dadurch _heraus, 
daB sich mehrere (im allgemeinen drei) Reihen von Kleinblastomeren 
um die Lumenzellen legen. Der nachste Schritt in der Ausdifferenzie- 
rung des Embryonalpharynx ist der Durchbruch des zentralen Lumens 
(Abb. 6f). Wahrend bisher die Lumenzellen ohne erkennbare Zellgrenzen 
ineinander iibergingen, beginnen sie nun auseinanderzuweichen. Hiermit 
setzt zugleich die Riickbildung der Zellkérper und die Resorption ihrer 
Substanz ein, wobei die Kerne sich nach dem Inneren des Embryos 
verlagern. Abb. 6g, h, i entstammen einer Querschnittserie annaéhernd 
gleichen Entwicklungsalters wie Abb. 6f und erlautern den Vorgang 
der Lumenentstehung. 

In dem nun folgenden Entwicklungsschritt setzt die Differenzierung 
in allen Blastomerenkomplexen ein. Abb. 8 veranschaulicht die Fort- 
sehritte der Hmbryonalschlundausbildung. Seit den friihesten Ent- 
wicklungsstadien kennen wir die dichte Anhaufung der Kleinblastomeren, 
die sich auch unter den Lumenzellen deutlich sichtbar erhalten hat. 
Von diesem Zellkomplex ausgehend, finden wir iiberall in der Blasto- 
merenregion spindelférmig ausgezogene Zellen, die durch feine Plasma- 
auslaufer mit ihren beiden Spitzen Beziehung zueinander gewinnen. 
Auf soleche Weise entstehen Zellketten und schlieBlich ein Zellnetz, das 
zwischen Dotterzellkernzone und zentralem Blastomerenbezirk gelegen 
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ist. Geht die Mikrotomschnittrichtung tangential durch diese Zone, 
so entsteht das mikroskopische Bild der Abb. 9a. Die Kleinblastomeren 
nehmen durch pseudopodiale Auslaufer Beziehung zueinander auf, wobei 
sich gelegentlich auch einige Zellen zu einem Syncytium vereinigen. 
Diese Erscheinung ist nicht ganz unvermittelt. Schon auf fritheren 


1 iw WR 
Abb. 8. Embryonalpharynxanlage im Stadium der Entstehung einer epithelialen Abgren- 
zung des Embryos. 300:1. 1 entstehendes Epithel, 2 Kleinblastomerenverdichtung, 3 Mund- 
schlieBzellen, #4 horizontale Elemente der Embryonalpharynxwand, 45 vertikale Elemente 
der Embryonalpharynxwand, 6 reduzierte Lumenzellen, 7 GroBblastomeren, 8 mittelgroBe 
Blastomeren. 


Entwicklungsstufen waren vereinzelt an beliebigen Stellen im Blasto- 
merenbezirk Kleinblastomeren in Spindelform zu sehen. Es sind Vor- 
laufer der jetzigen Netzbildung gewesen. Eine Zellbriicke von Klein- 
blastomeren schafft die Verbindung vom peripheren Zellnetz zu den 
SchlieRzellen (Abb. 8). Hier ist durch weitere Reduktion des Lumen- 
zellen-Plasmakérpers eine wesentliche VergréBerung des zentralen Hohl- 
raumes erfolgt. Am Lumengrund sehen wir noch das Kernlager der vier 
Lumenzellenkerne. Von hier aus ziehen als diinne Membranen die Reste 
der chemals grofen Zellkérper als Lumenauskleidung lings der inneren 
Embryonalpharynxwand zu den SchlieBzellen. Die Zellen der Embryonal- 
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pharynxwandung lassen ihre fortschreitende Differenzierung durch den 
Erwerb eines spindelférmigen Zellkérpers erkennen (Abb. 9b). Er- 
wahnenswert sind noch die seitlich an der Embryonalpharynxwand 
gelegenen spindelf6rmigen Zellen, die hier den Abschlu8 der Umbhiillung 
bilden. Bei der Funktion des 
_Embryonalpharynx kommt 
ihnen noch eine andere Auf- 
gabe zu (radiare Faserstrange, 
s. 8.546). Die GroBblasto- 
meren, die sich iiber den 
Kernen der Lumenzellen be- 
finden, erlangen birnférmige 
Gestalt und orientieren sich 
mit ihrem spitzen Pol zur 
Embryonalpharynxmitte. Die 
ubrigen groB- und mittel- 
groBen Blastomeren gliedern 
sich in ungeordneten Haufen 


0) 


; basal an. Abb. 9a—b. a Entstehung des den Embryo begren- 
: : zenden Epithels aus Kleinblastomeren. 0b spindel- 
Mit der Entstehung emer formig ausgezogene Kleinblastomeren der 
epithelialen Abgrenzung des Embryonalpharynxwandung. 


Blastomerenbezirkes von dem 
Eikapseldotter vollzieht sich die Bildung des definitiven Embryos. Bisher 
lagen 8—14 Embryoanlagen ohne sichtbare Begrenzung in einer EKikapsel. 
Nunmehr entstehen zellig umhiillte Entwicklungsbezirke, Embryonen. 
Sie entsprechen in ihrer Aus- 
dehnung nicht immer den [RBs 
Embryoanlagen, sondernsind 
im allgemeinen kleiner als 
diese. ; 
Die provisorischen Organe “Ya 
des Embryos differenzieren @ 
sich von jetzt ab in so kurzer *_ 
Entwicklungsspanne aus, daB 
zahlreiche Entwicklungspro- a phen aa. | 
zesse parallel laufen. In der “ic. yooh luckenhatt. (Unretuschiertes Photo.) 

weiteren Darstellung wird 
_daher die Ausdifferenzierung der einzelnen Organe getrennt bis zur Funk- 
tionsfahigkeit beschrieben. Zunachst die Vervollstdndigung der epithelialen 
Abgrenzung des Embryos. Durch Kleinblastomerenverschmelzung und 
spindelférmiges Auszichen einzelner Zellen entstand ein grofmaschiges 
Netz zwischen Dotterzellkernzone und zentralem Blastomerenbezirk 
(Abb. 8 u. 9a). Diese Umhiillung des Embryos vervollstandigt sich laufend 
(Abb. 10). Das Zellplasma wird zu einer diinnen Lamelle ausgezogen, 
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in der die Lage der Kerne durch eine Anschwellung gekennzeichnet ist. 
Ringsum ist das ganze Epithel von Feldern aufgeloésten Dotters ein- 


Abb. 1la—b. a Ein Synecytium ehemaliger Klein- 

blastomeren verbindet die epitheliale A bgrenzung (1) 

mit den MundschlieBzellen (2) des Embryonal- 

pharynx. 3 Embryonalpharynxlumen, #4 epithelial 

ausgezogene Zelle; b trichterformige Einsenkung 

des Embryoepithels (1) an den MundschlieBzellen 
(2) des Embryonalpharynx. 300: 1. 


geschlossen. Die ehemaligen 
Kleinblastomeren _ verfliissi- 
gen offenbar auch noch in 
den ersten Stadien der Epi- 
thelbildung den Eikapsel- 
dotter. Bei der Dotterauf- 
lésung bleiben die zahlreichen 
Dotterzellkerne der friiher 
in diese Zone eingewanderten 
Dotterzellen zuriick. 

Die Begrenzung des Em- 
bryonalbezirkes ist in ihrer 
Lage in keiner Weise fest- 
gelegt. Nur an einer Stelle 
sind die Bildungen  stets 
gleicher Art, dort namlich, 
wo spiiter der Mund des Em- 
bryonalpharynx zum Eikap- 
seldotter durchbricht. Diese 
Umgebung des Embryonal- 
pharynxmundes wird zuerst 
ausdifferenziert. | Wahrend 


sich dann das lickenhafte Epithel am tibrigen Embryo schlieBt, ist es 
.in der Mundregion schon vollstaéndig ausgebildet. Aus Abb. 8 kennen 
wir die tiber den SchlieBzellen gelegene Kleinblastomerenansammlung, 


SchlieBzellen ein. 


von der aus allseitig Zellen zur Epithelbildung 
auswandern. Der Rest verschmilzt zu einem 
Syncytium, das die Briicke zwischen SchlieB- 
zellen und Epithel bildet (Abb. lla). In dem 
MaBe, wie sich die Umhiillung allseitig schlieBt, 
wird das Material des Syncytiums aufgebraucht. 
Bei Schwinden der Briicke senkt sich die epi- 
theliale Abgrenzung zu den tiefer gelegenen 
Auf Abb. 11b sehen wir, wie 


Abb. 19.2 Oueesohattt das Epithel an dieser Stelle eine trichterformige 
durch den Mundschlie8-  Kinsenkung bildet, an deren Grund der von den 


zellenring vor der Funk- 


Homer iso ae SchlieBzellen flankierte Mund des Embryonal- 
pharynx liegt. Die Anlage des Mundpoles steht 

in einer bestimmten Orientierung: zur Dotterkalotte, und zwar so, daB 
meist der Embryonalpharynx, niemals aber der provisorische Darm zur 
polaren Dottersubstanz gerichtet ist (s. 8.533). In der weiteren Aus- 
bildung dehnt sich das Epithel, wobei es deutlich diinner wird, so daf 


! 
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die Kerne auf den Schnitten perlschnurartig hervortreten. Allmahlich 
schrumpfen aber die Kerne und degenerieren. Damit geht die epitheliale 
Bildung in eine Membran iiber. Mit weiterem Wachstum des Embryos 
wird die Membran durch dauernd eintretende Zellen erganzt. 

Zu gleicher Zeit hat auch der Embryonalpharynx seine endgiiltige 
Differenzierung erfahren. Die SchlieBzellen am Grunde der trichter- 
formigen Membraneinsenkung formen einen besonders kraftigen Zellring 


Abb. 13a—b. a Lingsschnitt durch eine Embryoanlage mit anhaéngendem proviso- 
rischen Darm im Stadium der Embryoentstehung. 250:1. J Epithel, 2 Horizontal- 
fasern, 3 Vertikalfasern, 4 provisorischer Darm, 5 Mundschlie8zellen, 6 Lumenzellreste, 
7 Dotterzellkerne. b Tangentialschnitt der gleichen Embryoanlage wie a. 250: 1. 
1 Horizontalfasern, 2 Vertikalfasern, 3 Gro8blastomeren. 


(Abb. 12), der bei der Funktion des Schluckorgans als Mundsphinkter 
arbeitet (s. S. 546). Das Lumenzellplasma wurde véollig resorbiert und 
das Lumen dadurch vergréBert (Abb. 13a). Die umbhiillenden Klein- 
blastomeren, die alle spindelférmig gestaltet sind, bilden zwei verschieden 
gelagerte Gruppen (Abb. 136). Die einen umspannen, mit den spitzen 
Enden verzahnt, in mehreren Lagen horizontal das Lumen, die anderen 
umsaumen peripher diesen Mantel in vertikaler Richtung. Der Vorgang 
der Verzahnung beginnt in der Zellage zundchst dem Lumen. Hierbei 
vereinigen sich die horizontalen Fasern zu einem kraftigen Ring (Ring- 
fasern), der von den vertikalen Fasern umbhiillt wird (Langsfasern) 
(Abb. 14). Alle wandbildenden Zellen haben nicht nur ihre Gestalt, 
sondern auch den Kern verandert. Aus dem viellappigen Kern mit 
zahlreichen Nukleolen wird ein einfacher, runder bis ovaler Korper mit 
einem Nukleolus. Um den Embryonalpharynx (Abb. 8) entsteht ein 
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Wabenbau feinverzweigter Fasern. Gleichzeitig erfolgt eine letzte 
LumenvergréBerung des Embryonalpharynx um etwa die Halfte des 
vorherigen Volumens. Der Schluckapparat erhalt nun birnformige 
Gestalt, wobei das spitze Ende auf die Offnung des provisorischen Darmes 
weist. Der verengte Ubergang vom Embryonalpharynx in den pro- 
visorischen Darm ist von den Resten der Lumenzellkerne flankiert. 


Im funktionsfihigen Zustand tragt der Embryonalpharynx basal 
ein Sammelorgan, den provisorischen Darm, der die geschluckten Dotter- 
zellen bis zur weiteren Verarbeitung durch die Blastomeren beherbergt. 
Das Organ wird zunachst ausschlieBlich von GroBblastomeren gebildet. 
Im Verlaufe der Entwicklung schlossen sich alle GroBblastomeren zu 


Abb. 14. Querschnitt durch die Embryonal- Abb. 15a—b. a Langsschnitt durch den pro- 
pharynxwand eines Schlundkopfes kurz vor visorischen Darm mit proximaler Ansamm- 
der Funktion. 250:1. 1 Ringfasern, 2 die lung mittelgroBer Blastomeren. b Liangs- 


das Embryonalpharynxlumen auskleiden- schnitt durch den provisorischen Darm mit 
den Plasmareste der Lumenzellen, 3 quer proximaler sackartiger Erweiterung 
geschnittene Liangsfasern. (halb schematisch). 140: 1. 


einer sackférmigen Bildung zusammen, der distal die mittelgroBen 
Blastomeren anhaingen (Abb. 15a—d). Die fiir Abb. 8 beschriebene 
Orientierung einiger GroBblastomeren, die mit ihrem spitzen Ende auf 
die Kerne der Lumenzellen weisen, schreitet proximal weiter fort und 
erfaBt alle GroBblastomeren. Das Resultat dieses Prozesses veranschau- 
licht das Schnittbild (Abb. 13a). Wahrend vorher (Abb. 8) die Anlage 
massiv war, weichen nunmehr die zentralen Blastomeren auseinander 
und schieben sich zwischen die peripheren Blastomeren, so da ein 
Lumen entsteht. Zwei Bilder aus einer Querschnittserie verdeutlichen 
den endgiiltigen Aufbau des provisorischen Darmes vor der Funktion 
(Abb. 16a—b). SchlieBlich vergréBert sich das Lumen des_proviso- 
rischen Darmes um das Doppelte. Ihm angegliedert findet sich noch 
der Zellhaufen der mittelgroBen Blastomeren, der endlich eine weitere 
Vergr6Berung der Vorratstasche erméglicht (Abb. 15a—b). Die Zellen 
der provisorischen Darmes verandern ihre friihere Gestalt nicht wesent- 
lich. Nach wie vor enthalten sie zwei bis drei Kerne, von denen jeder 
einzelne etwa vier bis fiinf Nukleoli tragt. Gelegentlich findet eine Ver- 
schmelzung von Plasmakérpern statt, so daB ein Syncytium besonders 
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die Seitenwande der Vorratstasche bildet. Im iibrigen ist der Embryo 
erfiillt von immer weiter zerfallendem Dottermaterial, in dem sich ver- 
streut die restlichen, nicht zum Aufbau des embryonalen Schluckorgans 
und der provisorischen Darmanlage verbrauchten Blastomeren befinden. 
Aus ihnen entsteht spater das definitive Tier. 

Zu erwahnen ist ferner eine geschweifte Substanzansammlung, die 
auBerhalb der Embryomembran um die Mundanlage des Embryonal- 
pharynx gruppiert ist. In Form, Gerinnungsstruktur und Lage zeigt 
diese Bildung gewisse Ahnlichkeit mit der polaren Dotterkalotte der 


Abb. 16a—b. a Querschnitt durch das proximale Ende eines provisorischen Darmes. 
400: 1. Radiire Anordnung der Blastomeren um eine SchlieBzelle. 6 dasselbe wie a, 
12 « darunter geschnitten. 400:1. Radiaére Anordnung der Blastomeren um das Lumen. 


jungen Embryonalanlage einerseits (s. 8. 533 u.542) und dem spater bei 
der Funktion des Embryonalpharynx auftretenden Embryonalwulst 
-andererseits (s. 8. 546); nur daB letzterer dem Embryo angehort und unter 
der Membran liegt. 

Der Embryonalpharynx und der provisorische Darm sind mit der 
vorher besprochenen Entwicklungsstufe funktionsfahig. Die Embryonal- 
entwicklung ist damit zu einem gewissen vorlaufigen AbschluB gekommen. 


Zur Funktion des Embryonalpharynx. 


Der embryonale Schluckapparat ist nunmehr funktionsfahig. Die 
den Embryonalpharynxmund bedeckende Membran zerreiBt unter dem 
SchlieBzellenring, und die koordiniert, rhythmisch erfolgenden Kontrak- 
tionen und Dilatationen pumpen strahnig ausgezogene Dotterzellen in 
das Speicherorgan. Dabei treten in der Dottermasse wahrend des Durch- 
ganges durch den Embryonalpharynx fibrillare Strukturen auf. E. Bress- 
LAU (1928) fand dafiir in seiner Arbeit ,,Zum Problem der Fibrillenbildung* 
folgende Erklarung: ,,Unter der mechanisch als Zugspannung zu _be- 
wertenden Saugwirkung des Embryonalpharynx nimmt die eingesogene 
Dottermasse fibrillire Struktur an. Diese Struktur verschwindet wieder, 
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sobald die Dottermasse im Inneren der embryonalen Darmhiille ange- 
langt und damit von der auf sie wirkenden Zugspannung entlastet ist.“ 
Danach kommt dieser Bildung ein rein mechanischer Entstehungs- 
grund zu. 

Vitalbeobachtungen des schluckenden Embryonalpharynx, die von 
E. RetstnceR an Embryonen von Albiplanaria albissima Vesp. durch- 
gefiihrt wurden, ergaben das Bild eines peristaltisch arbeitenden Schlundes, 
der durch Lumenverengerung und Lumenerweiterung Dottermassen 
befordert (miindliche Mitteilung). Diese Beobachtung in das Mecha- 
nische iibertragen bedingt die Notwendigkeit einer Saug-Druckfunktion 
der Schluckanlage. Am Aufbau eines schluckenden Embryonalpharynx 
beteiligen sich zirkuldére und radidre Zellfasern, die als kontraktile Fibrillen 
angesprochen werden kénnen. Die zirkulaéren Fasern bilden einen zylin- 
drischen Mantel um das Embryonalpharynxlumen und entsprechen den 
, horizontalen‘‘ (Ring-)Fasern (Abb. 17a—b). Die radiadren Fasern setzen 
einerseits an dem zylindrischen Mantel der zirkularen Elemente, anderer- 
seits an dem Embryonalwulst an. Die radiaren Zellfasern entsprechen 
den bisherigen ,,vertikalen‘‘ (Lings-)Fasern (Abb. 17a, 6). Gegeniiber ihrer 
friiheren Lage haben sie eine kleine Drehung vollzogen, wodurch sie 
mit ihren ausgezogenen Zellspitzen die beiden Anheftungspunkte er- 
reichen. Fixpunkt der Anheftung ist dabei der Embryonalwulst, Erfolgs- 
organ der mantelférmige Zylinder zirkulaérer Fasern. Grundsatzlich 
geht nun eine Schluckbewegung des Embryonalpharynx derart vor sich, 
daf§ bei Kontraktion der zirkuliren Fasern das Lumen verengert wird 
und bei Kontraktion der radiaéren Fasern die zirkularen Elemente ent- 
spannt werden; d.h. daf eine LumenvergréBerung eintritt. Solche 
Bewegungen hatten aber an einem an beiden Enden offenen Pharynx- 
schlauche keine dotterbeférdernde Wirkung. Deshalb sind an _ beiden 
Offnungen des Embryonalschlundes VerschluBvorrichtungen geschaffen, 
die sich nach Art eines Sphinkters verschlieBen und 6ffnen kénnen. 
Besonders funktionsfihig scheint nach dem _ histologischen Bild der 
RingverschluB am Embryonalpharynxmund zu sein. Wir entsinnen 
uns der Umwandlung der vier SchlieBSzellen zu einem kraftigen Zellring 
(S. 543, Abb. 12). Bei der Funktion iibernimmt dieser Ring, verstarkt 
durch benachbarte kontraktile Fasern, die Aufgabe des Mundsphinkters, 
der wenige jv iiber der Mundéffnung gelegen ist. Auf Langsschnittserien 
durch den funktionierenden Embryonalpharynx bemerken wir stets 
unmittelbar tiber der Mundéffnung den Sphinkter als eine taillenformige 
Verengerung des Schlundes. Er erscheint wohl infolge der Fixierung 
auf den Praparaten mehr oder minder zugezogen (Abb. 17a). An dieser 
Stelle sind die radidéren Faserelemente besonders zahlreich und kraftig 
ausgebildet. Hier kénnen wir bis zum einzelnen verfolgen, wo das fein 
ausgezogene Spitzende der Radiarfasern an den Zelleibern der zirkularen 
Fibrillen ansetzt und sich das andere Spitzende mit dem Embryonalwulst 
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Abb. 17a—b. a Langsschnitt durch den Embryonalpharynx im Stadium der Funktion. 

130:1. 72 begrenzendes Epithel, 2 Embryonalwulst, 3 Epithelbildung unter] dem 

Embryonalwulst, 4 restliche Blastomeren, 5 Dotterzellkerne, 6 Radiirfasern,! 7 Dotter- 

strabnen, § Mundsphinkter in partieller Kontraktion. 6 Querschnitt durch den Embryonal- 

pharynx im Stadium der Funktion. 320:1. 7 Ring der Zirkulirfasern, 2 Radiarfasern, 
3 Dotterstrahnen. 
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vereinigt. In der Mitte der langsgespannten Fasern liegt in einer Auf- 
treibung des Zelleibes der Kern. Weiter nach der Mitte des Embryonal- 
pharynx zu werden die Radiarfasern weniger haufig. Sie finden einen 
indirekten Fixpunkt an den Strangen des Mundsphinkters und wie alle 
tiefer gelegenen Radiairelemente im Geriistwerk, das den Embryonal- 
pharynx seit seiner Ausdifferenzierung umgibt. Ahnlich, aber weit 
schwacher entwickelt ist der Ringverschlu8 am Ubergang von dem 
Embryonalpharynx zum provisorischen Darm. Einen besonderen festen 
Ansatzpunkt haben hier die Radiarstrange nicht; sie verlaufen im Ge- 
riistwerk. 

Die Zusammenarbeit der histologischen Elemente am Embryonal- 
pharynx beim Aufschlucken des Dotters erfolgt peristaltisch. Wir sehen 
daher auf verschiedenen Schnittbildern durch Stadien des schluckenden 
Embryonalpharynx, wie die Kontraktionswellen zwischen den Sphinkteren 
verlaufen. 

Ist nun das Lumen des Embryonalpharynx von Dotterzellen erfiillt, 
schlieBt sich der Mundsphinkter, und eine Kontraktionswelle durchlauft 
den Schlauch zirkulérer Fasern bis zum Endsphinkter und beférdert 
die Nahrmasse in den provisorischen Darm, worauf sich der Endpshinkter 
schlieBt. Erschlaffung der zirkularen Elemente und Kontraktion der 
radiaren Fasern weiten das Lumen. Es entsteht im Embryonalpharynx 
zwischen Mundsphinkter und Endsphinkter ein gegen die Umgebung 
verringerter Druck (Unterdruck). Offnet sich darauf der Mundsphinkter — 
infolge der Tatigkeit der besonders kraftigen radidren Zellstrange, so 
strémt Dottermaterial in das Embryonalpharynxlumen ein. Der Mund- 
sphinkter schlieBt sich, und der Vorgang beginnt von neuem. Diese 
Saugdrucktatigkeit erfolgt sehr energisch. Trifft es sich, daB mehrere 
Embryonalschliinde am gleichen Dotterstrang saugen, wie es E. Bruss- 
LAU (1928) in seiner Fibrillenarbeit beschrieben hat, so schluckt der 
kraftigere Embryo den schwacheren mit der Naihrmasse auf. 

Der peripher gelegene Embryonalschlund nimmt nur einen geringen 
Teil der Embryokugel ein, waihrend das iibrige Volumen vom Nahr- 
material und den restlichen Blastomeren erfiillt ist. Bei der Dotter- 
aufnahme und der damit verbundenen Weitung des Speicherorgans 
werden die Blastomeren verlagert. Der ,,alte Dotter‘‘ mit den Blasto- 
meren wird — wie es nach den Bildern rein mechanisch raumlich zu 
erklaren ist — zu einem peripheren Streifen langs der Embryomembran 
gepreBt, wobei der Embryonalpharynx von einem besonders breiten 
Kranz jenes Materials umlagert ist. Dadurch, da der alte Dotter stark 
verfliissigt ist und die neue, soeben eingeschluckte Nahrmasse im wesent- 
lichen zellige Struktur hat, entsteht zwischen beiden Nahrmassen eine 
Abgrenzung. Begrenzende Zellen, die dem provisorischen Darm ent- 
stammen, sind nur selten zu finden. Am Embryonalpharynxmund ist 
unter dem Embryonalwulst ein Epithel aus Kleinblastomeren entstanden, 
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wodurch der Embryo in der Mundzone unter Ausschlu8 des Wulstes 
begrenzt wird (s. 8. 545). 


Ist nach mehrstiindiger Saugtitigkeit geniigend Eikapseldotter 
von dem Embryo aufgenommen, so degeneriert der Embryonalpharynx 
_vollig. Der kugelige Embryo plattet sich bilateral ab, und es entsteht 
mit Ausbildung des definitiven Pharynx und der iibrigen Organe der 
junge Wurm. 


Vergleich der Embryonalorgane bei verschiedenen Trikladenformen. 


Die Untersuchung der friihembryonalen Entwicklung der Trikladen 
wurde bisher bei den paludikolen Formen an Planaria torva M. Scuuurze, 
Planaria polychroa O.Scumipt, Polycelis sp., Dendrocoelum lactewm 
OgrRstD., Bdellocephala punctata DE Man durchgefiithrt. Im voran- 

stehenden Kapitel ist diese Entwicklungsperiode bei den terrikolen 
Formen fiir Geoplana notocelis beschrieben worden und soll hier noch 
durch Befunde an Rhynchodemus terrestris O. F. MULLER erweitert werden 
(Abb. 18a—e). 

Ks ist das Verdienst Funinsxis (1914/16), die zahlreichen, zum Teil 
sich widersprechenden Befunde und Ansichten tiber die Trikladen- 
entwicklung geordnet und kritisch gepriift zu haben. Damit erfuhren 
die vielseitigen Darstellungen eine Zusammenfassung und Vereinheit- 
lichung, so daB wir heute die allgemeinen Ausfiihrungen und Nomenklatur 
FuLinskis dem Vergleich der Entwicklung der paludikolen und terrikolen 
Trikladen zugrunde legen k6nnen. 

Die junge Embryoanlage der paludikolen und terrikolen 'Trikladen 
(Abb. 18a) l4Bt eine zonale Aufteilung in ein Blastomerenfeld_feingranu- 
lierten Dotters mit Blastomeren und eine periphere Dotterzellkernzone, 
bestehend aus verschmolzenen Dotterzellen und zahlreich verstreut 
liegenden Dotterzellkernen, erkennen. Nach den Abbildungen von 
MarrreseN und Fuuiski scheint die bei den Landplanarien ausgepragte 
Zone der ,,eintretenden Dotterzellen“ fiir die Siibwasserformen zu fehlen, 
oder es tritt sogar wie bei Planaria torva (MATTIESEN 1904) in einem Ent- 
wicklungsalter von 20—40 Blastomeren eine breite, membranige Bildung 

an ihre Stelle. Es ist wenig wahrscheinlich, da eine solche Abgrenzung 
der Embryoanlage auch im Leben vorhanden ist, weil die Anlage in diesem 
Entwicklungsalter dauernd durch eine ununterbrochene Autnahme 
‘neuer Dotterzellen an der Peripherie wachst. 

Die Dotterzellkerne in der ,,Dotterkernzone“ stimmen bei den Siif- 
wasser- und Landformen in ihrem Aussehen tiberein. Sie sind von 
rundlicher Gestalt, tibertreffen die GroBe eines Blastomerenkernes um 
etwa die Halfte, haben scharfe Umrisse und tragen zahlreiche, peripher 
dicht angeordnete Kérnchen im Inneren. 
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Abb. 18a—e. Rhynchodemus terrestris O. F. MULLER. a Embryoanlage. 90:1. 1 Zen- 
traler Blastomerenbezirk, 2 eintretende Dotterzellen, 3 Dotterzellkerne. b Anordnung 
der GroB- und Kleinblastomeren in einer Embryoanlage zur Bildung des Embryonalpharynx. 
350:1. 1 Teile des den Embryo begrenzenden Epithels, 2 Hmbryonalpharynxanlage, 
3 provisorische Darmanlage. e¢ Querschnitt durch den MundschlieBzellenring des 
funktionierenden’ Embryonalpharynx. 350:1. 1 Zellring des Mundsphinkters, 2 Hin- 
geschluckte Dotterzellen im Hmbryonalpharynxlumen. d Querschnitt durch den funktio- 
nierenden Embryonalpharynx; 20 u tiefer als in c. J Ring der Zirkulirfasern. e Langs- 
schnitt durch den Embryonalpharynx nach der Funktion. 350:1. 1 Radiarfasern, 
2 Kernlager mit den Plasmaresten der Lumenzellen. 
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Dagegen besteht weder eine Einheitlichkeit der Blastomerenkerngestalt 
unter den Vergleichsformen noch innerhalb der Entwicklung einer Tri- 
kladenform. Zwischen den beiden Extremen: rundlicher Kern mit einem 
Nukleolus bzw. mehrere gelappte Kerne mit mehreren Nukleolen, gibt 
es zahlreiche Ubergange. Am hiufigsten ist ein gelappter Kern zu finden, 
der in jeder Ausstiilpung einen Nukleolus aufweist. Diesen beschreibt 
Fuutnski fiir die Kizelle und die Furchungszellen von Dendrocoelum 
lactewm — in Ubereinstimmung mit den Beobachtungen von MAaTTrESEN 
an Planaria torva — folgendermaBen: ,,Der Kern ist von améboidaler 
Gestalt, die aber eine auBerordentliche Mannigfaltigkeit zeigt, woraus 
zu vermuten ist, da der Hikern eine bedeutende amédboide Bewegungs- 
fahigkeit besitzt. Diese Bewegungen verursachen die Zerspaltung des 
Kernes in eine ziemlich grofe Zahl von Karyomeriten.‘‘ Ob tatsachlich 
aus der améboiden Gestalt des Kernes eine derartige Bewegungsleistung 
abzuleiten ist, kann fiiglich bezweifelt werden. Welche Bedeutung soll 
diese Beweglichkeit des Kernes fiir seine Zelle haben; welcher Sinn kame 
den zahlreichen Nukleolen in den Kernzipfeln im Zusammenhang mit 
einer Bewegung zu ? Die Form des Kernes und das Auftreten der Nukleolen 
scheint m. E. vielmehr fiir vergr6Berte Oberflaichen und damit ver- 
bundene erhdéhte physiologische Aktivitét des Kernes zu sprechen. Hier- 
mit stehen auch offenbar die bei Geoplana notocelis in Umgebung der 
Blastomeren beobachteten direkten stofflichen Veranderungen des Dotter- 
zellmaterials in Zusammenhang (Abb. 5a). 

Bei Terrikolen wie Paludikolen wechselt die Kernform im Verlauf 
der Entwicklung mehrfach vom viellappigen Kern mit zwei, drei und mehr 
Nukleolen bis zum Auftreten von zwei bis drei runden Kerngebilden mit 
je einem Nukleolus und wieder zuriick zum viellappigen Kern. 

Nach Schnitten von Sii®wasser- und Landtrikladen herrscht der 
polymorphe Kern so lange vor, als die Zellen Dotter verarbeiten. 

Beteiligt sich aber die Blastomere am Aufbau eines der vorembryonalen 
Organe (Embryonalpharynx, provisorischer Darm, begrenzendes Epithel), 
so verliert sie ihre Selbstandigkeit und tibernimmt andere Funktionen. 
Der Kern gibt mit Anderung der Zellform seine viellappige Gestalt auf und 
wird rund bis oval. Die zahlreichen im Inneren auftretenden Nukleoli 
verschwinden allmahlich bis auf einen. 

Diejenigen Blastomeren, aus denen der provisorische Darm hervorgeht, 
verhalten sich bei Paludikolen und Rhynchodemus terrestris anders als 
bei Geoplana notocelis. Am ausgebildeten provisorischen Darm von 
Planaria torva, Dendrocoelum lacteum und Rhynchodemus terrestris sind 
die ehemaligen Grofblastomeren oberhalb der EndschlieBzellen epi- 
thelial entwickelt und umspannen das Darmlumen. Bei Geoplana notocelis 
sahen wir, dafZ das Lumen des provisorischen Darmes von besonders 
groBen, mit mehreren gelappten Zellkernen ausgestatteten Zellen begrenzt 
wird, also solchen, die zunichst ihre typische Blastomerengestalt behalten. 
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Obgleich es sich hier um ein Organ im ausgebildeten Zustand handelt, 
haben die Elemente desselben ihren Blastomerenbau in bezug auf Zell- 
form und Kerngestalt noch nicht aufgegeben. Erst bei Beginn der Funktion 
des Embryonalpharynx sehen wir die eingeschluckte Dottermasse von 
wenigen spindelférmigen Zellen umgeben. Es ware daher denkbar, dai 
die iibrigen provisorischen Darmzellen noch weiterhin Dotter verfliissigen. 

Ein Vergleich der zeitlichen Ausdifferenzierung und des Verlaufs der 
Embryobegrenzung liefert bei Sii8wasser- und Landformen interessante 
Aufschliisse. Das anfangs liickenhafte Epithel, das die Blastomeren des 
zentralen Bezirkes der Embryonalanlage umgibt, wird bei den Paludikolen 
ganz allgemein eng um die Blastomerenansammlung angelegt. Bei 
Planaria torva geht die Bildung des ,,ersten Ektoderms™, wie es Mart- 
TIESEN nennt, folgendermafen vor sich: 


,,Einige wenige Blastomeren trennen sich von dem zentralen Haufen und zer- 
streuen sich in dem Syncytium. Die iibrigen riicken in einem dichten, langlichen 
Haufen an eine zuvor durch nichts kenntliche Stelle der Peripherie der Syncytium- 
kugel. ... Wahrend der Blastomerenhaufen an der Peripherie anlangt, beginnt 
an mehreren Stellen der Oberflache gleichzeitig, zunachst aber auch in Umgebung 
der Pharyngealanlage, die Bildung des Ektoderms aus einigen der zerstreut umher- 
irrenden Blastomeren.* 


Es differenzieren sich hier also ,,erstes Ektoderm* und Embryonal- 
pharynx gleichzeitig. 

Fir Dendrocoelum lacteum beschreibt FuLrnski die Bildung des 

,sprovisorischen’‘ Ektoderms wie folgt: 

»,Wahrend der weiteren Entwicklung werden manche von den Blastomeren 
etwas kleiner und gelangen an die Oberfliche des Innenbezirkes, wobei ihre Struktur 
ganzlich verandert wird. Ihr Plasma tritt in Form von feinen Faden auf, die 
strahlenférmig angeordnet, die Oberflache des inneren Bezirkes wie mit einem stellen- 
weise zerrissenen Netz bedecken. ... Die auSeren Hiillmembranzellen, die in den 
frithesten Stadien ihrer Differenzierung an der Oberflache des inneren Bezirkes 
hervortreten, werden im Laufe der Entwicklung gegen die Oberflache der AuBen- 
schicht verschoben und kommen endlich an die Oberflache der letzteren zu liegen. 
Zu derselben Zeit kommt es zu einer raschen Vermehrung der Blastomeren, die sich 
in ziemlich groBer Zahl an einem Pole der Embryonalanlage ansammeln und sich 
durch die Gré8e ihrer Plasmahéfe und ihrer Kerne auszeichnen. Dieses Zellhaufchen 
stellt uns die erste Anlage des Embryonalpharynx dar.‘ : 

Bei Dendrocoelum lacteum ist das ,,provisorische Ektoderm“ bereits 
epithelial entwickelt, wenn der Embryonalpharynx erst als Blastomeren- 
ansammlung auftritt. Bei Bdellocephala punctata ergab sich, da die 
Anlage des Embryonalpharynx bereits bis zum Auftreten der Lumenzellen 
fortgeschritten ist, wenn die Bildung eines provisorischen Ektoderms 
beginnt. Bdellocephala punctata zeigt damit ahnliche Verhaltnisse, wie 
sie bei Geoplana notocelis beobachtet wurden. Auch bei Rhynchodemus 
terrestris vervollstandigt sich die Hiillmembran, waihrend der Embryonal- 
pharynx erst in der Anlage als Zellhaufen polar angeordnet zu erkennen ist 
(Abb. 186). Es laBt sich also Rhynchodemus terrestris in diesem Stadium 
durchaus mit Dendrocoelum lacteum vergleichen. Abweichend hiervon 
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gestaltet sich dieser ProzeB bei Geoplana notocelis. Wir haben oben 
gesehen, daf schon friih in der Entwicklung ein Zellhaufen kleiner Blasto- 
meren auftritt, der bei der festgelegten Orientierung der Embryoanlage 
stets unten, d. h. unter dem spaiteren Embryonalpharynxmund zu finden 
war. Von dieser Stelle ausgehend, bilden die Zellen durch Verschmelzen 
allseitig eme Membran. Erst nach Anlage und Differenzierung des Em- 
bryonalpharynx und in Abhangigkeit von diesem entsteht die Embryonal- 
umhiillung. Abgesehen davon, daB, wie bei Planaria torva angedeutet, 
hier die Gegend des Embryonalpharynxmundes fiir die Hiillmembran- 
bildung bevorzugt ist, finden wir bei Geoplana notocelis das Zellmaterial 
des abgrenzenden Epithels bereits in den friihesten Entwicklungsstadien 
als emen Teil des Kleinblastomerenhaufens vor. 

Zeitpunkt und Art der Entstehung der epithelialen Abgrenzung des 
Vorembryos sind bei den besprochenen Vergleichsformen graduell ver- 
schieden. 

Abnlich gestuft erscheint die wechselnde GréBe des Embryos im Ver- 
gleich zur Embryoanlage. Mit Ausdifferenzierung der Embryobegrenzung 
wandern die spindelférmigen Zellen, die anfangs ein unterbrochenes Netz 
um den Embryo bilden, zentrifugal in die Dotterkernzone hinein. Hier 
bildet sich endlich eine véllige Umhiillung des Embryos aus. Fir Planaria 
polychroa geht aus einem Schnittbild durch den gesamten Kapselinhalt 
(MeTscHNIKOFF 1884, Tafel XVI, Abb. 16,18) klar hervor, da das 
vollstandig ausgebildete, den Embryo begrenzende Epithel peripher 
einen Rest der Dotterkernzone auBerhalb der Begrenzung liegen 1aBt. 
Es umfaBt also der entstandene Embryo nicht die ganze Embryoanlage. 
Fiir Dendrocoelum lacteum gibt FULINSKI an, da die auBeren Hiillmem- 
branzellen bei Vervollstandigung des provisorischen Ektoderms schlieBlich 

bis zur Oberflache der Embryoanlage wandern. Embryoanlage und Em- 
bryo sind hier identisch. 

Unter den Terrikolen erfolgt bei Rhynchodemus terrestris die Anlage 
der Epithelzellen sehr eng um die Blastomeren — wie bei den Paludikolen. 
Die epithelialen Elemente schlieBen sich schon zur Hiille zusammen, 
kurz bevor sie die Peripherie der Embryoanlage erreicht haben. 
Also schlieBt der Embryo den peripheren Teil der Embryoanlage aus. 
Bei Geoplana notocelis waichst wihrend der Ausbildung der Abgrenzung 
der Embryodurchmesser nur ein wenig, so daB wir auBerhalb der Um- 
hillung den gréBten Teil der Dotterkernzone erkennen. In diesem Falle 
ist der GréBenunterschied von Embryo und Embryoanlage am aus- 
gepragtesten. 

Tn allen untersuchten Fallen wurden zum Aufbau des Embryonal- 
pharynx verschieden grobe Zellen (Klein-, Mittel- und GrofSblasto- 
merenhaufen bei Geoplana notocelis) verwandt und in gleicher Weise 
differenziert. Verschieden ist jedoch die Zahl der Zellen, aus welchen 
sich der provisorische Darm entwickelt. Bei Planaria torva gibt MaTrrESEN 
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vier Zellen an, fiir Dendrocoelum lacteum sind es acht, und bei Rhyncho- 
demus terrestris wird die Zahl acht jedenfalls nicht unterschritten; bei 
Geoplana ist der provisorische Darm aus einer grofen Zahl von Blasto- 
meren (zwischen 30 und 50) gebildet, die zudem noch durch mittelgroBe 
Blastomeren ergainzt werden kénnen (Abb. 15a—6). 

Der Vergleich der Funktion des Embryonalpharynx bei Paludikolen 
und Rhynchodemus terrestris mit der von Geoplana notocelis zeigt eine 
Weiterdifferenzierung im Sinne erhéhter Leistungsfahigkeit bei an sich 
gleichem Ausgangsmaterial. 

Da fiir den Schluckvorgang der Bau des Embryonalpharynx in seinen 
Einzelheiten von maBgebender Bedeutung ist, méchte ich trotz der aus- 
fithrlichen Beschreibung FULINSKts die einzelnen Elemente des funktions- 
fahigen Paludikolenembryonalpharynx noch einmal herausstellen. Dies 
erscheint mir um so wichtiger, als MATTIESEN und FULINSKI einige zum 
Verstandnis der Funktion notwendige Elemente unerwahnt lassen. 

Bei Betrachtung des Paludikolenembryonalpharynx erkennen wir 
ein zentrales Lumen, das von einer mehrschichtigen Wandung begrenzt 
wird. An beiden Enden dieses Schlundes befinden sich verschlieBende 
Zellen, und zwar an der Ausmiindung zum Eikapseldotter die Mund- 
schlieBzellen, an dem verengten Ubergang zum provisorischen Darm die 
EndschlieBzellen. Die Embryonalpharynxwandung ist aus vier Schichten 
zusammengesetzt: die platten Schlauche der Lumenzellen begrenzen das 
Schlundlumen. Um das von ihnen gebildete Rohr legt sich ein feiner 
zylindrischer Mantel aus spindelf6rmigen Zellen zirkularer Zellfasern. 
Sie sind zwar in Abb. 636 der Tafel XII von Martresen gezeichnet, 
aber m. EK. unzutreffend als ,,auBere und innere“ Zellen gedeutet 
worden. FuLinsxr bildet keinen mittleren Querschnitt des Embryonal- 
pharynx ab und erwaéhnt auch im Text die Zirkularfasern nicht. 
Auf den entsprechenden Schnittserien dieses Entwicklungsstandes 
von Polycelis sp., Bdellocephala punctata und Rhynchodemus terrestris 
(Abb. 18c—d) sind diese Fasern deutlich zu erkennen. An diesem Zylinder 
zirkularer Elemente setzen mit feinen Endigungen radiare Zellfasern an, 
die auf Liangs- und Querschnitten schon von MEtTscHnrkorrF als solche 
erkannt und beschrieben worden und bei MarrreseN und FULINSKI 
auch abgebildet sind. Die Radiarfasern enden mit einer Verdickung an 
den groBen, spindelformigen auBeren Begrenzungszellen der Embryonal- 
pharynxwandung. Diese Zellen verlieren vor ihrer Tatigkeit die Spindel- 
form und sind am funktionierenden Schlundkopf nur noch als intensiv 
gefarbte Streifen gegen den angrenzenden Dotter zu erkennen. MATTIESEN 
und FULINSKI zeichnen diese Bildung stets, ohne sie aber im Sinne der 
Funktion zu interpretieren. Auch die vorliegenden Praparate von Poly- 
celis sp., Bdellocephala punctata veranschaulichen diese Ausbildung ein- 
deutig. Bei Rhynchodemus terrestris beteiligen sich die 4uBeren Begren- 
zungszellen der Kmbryonalpharynxwandung an der Bildung der Waben- 
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strukturen, die den Embryonalpharynx umgeben. Abgesehen von den 
tatsachlichen Befunden ist das Vorhandensein von zirkularen und daran 
ansetzenden radiaren Fasern, ebenso wie die feste Ansatzleiste, die AuBeren 
Begrenzungszellen der Embryonalpharynxwand, eine physikalische Not- 
wendigkeit zum Verstaindnis der peristaltischen Funktion, die durch 
Vitalbeobachtungen schon seit MmTscHNIKorr (1883) sichergestellt ist. 


MArtTIEsEN wie FuLINSKI beschreiben die ,,gro8wabigen Strukturen‘‘ 
der Embryonalpharynxwand als ,,retikulires Gewebe‘‘, messen diesem 
wohl keine funktionelle Bedeutung bei. Sie erklaren vielmehr die Schluck- 
bewegung durch wechselnde Kontraktion der MundschlieBzellen und der 
auBeren Begrenzungszellen der Embryonalpharynxwand. Nach FuLINsKrI 
soll die so gedachte Funktion durch eine gewisse kontraktile Fahigkeit 
der Fasern in der Mittelschicht des Embryonalpharynx unterstiitzt 
werden. 

Es ist schwer denkbar, wie mit den oben beschriebenen Bauteilen eine 
erfolgreiche rhythmische Peristaltik zustande kommen und eine me- 
chanische Erklarung finden kann. Auch die Tatigkeit des Embryonal- 
schlundes bei den paludikolen Formen mit einem zylindrischen Mantel 
zirkularer Zellfasern und daran ansetzenden radiaren Fasern, die wiederum 
ihren Fixpunkt an den aduBeren Begrenzungszellen der Embryonal- 
pharynxwand finden, ist im Sinne der Funktion des Geoplaniden- 
Embryonalpharynx (s. 8. 546) zu erklaren. 

Der Deutungsversuch Isimas, der den netzbildenden Fasern der 
mittleren Region des Pharynxrohres muskulése Natur zuschreibt und 
sie fiir die Schluckbewegung des Schlundkopfes verantwortlich macht, 
ist durchaus berechtigt gewesen. Auf eine nahere Analyse der Funktion 
geht Jsrma allerdings nicht ein. 

Der ausgebildete Embryonalpharynx von Geoplana notocelis zeigt, ver- 
glichen mit dem der Paludikolen und von Rkhynchodemus terrestris, zwei 
Vervollstaéndigungen: Als Funktionsanderung sehen wir die bisherigen 
auBeren Begrenzungszellen durch Lageveranderung zu besonders kraftigen 
radiaren Strangen umgewandelt. Als Neuerwerbung tritt der Embryonal- 
wulst, eine wulstformige Umwallung des Embryonalpharynxmundes, auf 
(s. S. 546, Abb. 17a). Er wird zum Fixpunkt der radiéren Fasern. 

Gleichzeitig verstarkt sich der SchlieBzellenmechanismus am Embryonal- 
pharynxschlauch. Nicht mehr einzelne, spindelformige Zellen schlieBen 
durch Kontraktion das Embryonalpharynxlumen ab, sondern zahlreiche 
Zellstrange tibernehmen diese Aufgabe und funktionieren ahnlich wie ein 
Sphinkter. Der Mundsphinkter wird wesentlich starker ausgebildet als 
der Endsphinkter. 

Diese Weiterdifferenzierungen stellen keine direkte Héherentwicklung 
fiir das definitive Tier dar, sondern sind Ausbildungen, die voriiber- 
gehend die Funktionstiichtigkeit des Embryonalpharynx erhdhen. Eine 
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auBerlich sichtbare Auswirkung der gréBeren Saugkraft des Geoplaniden- 
embryonalpharynx gegentiber dem Paludikolenembryonalpharynx er- 
blicke ich darin, daB bei den Paludikolen die Dotterzellen bei Passieren 
des Schlundes gar nicht oder nur ein wenig ihre Gestalt verandern, 
wahrend die Dottermassen in der Geoplanideneikapsel in weitem Umkreis 
um den schluckenden Pharynx mit der Richtung auf den Embryonal- 
pharynxmund zu gebiindelt sind und fibrillar umgewandelt werden 
(Abb. 17a). 

Wie ein Vergleich des Dottervolumens in den Eikapseln paludikoler 
oder terrikoler Trikladen lehrt, hat der Embryonalpharynx von Geoplana 
notocelis gegentiber den der Paludikolen und dem von Rhynchodemus 
terrestris absolut und relativ mehr Dottermaterial in seiner Funktionszeit 
zu verschlucken. Dieser Notwendigkeit dient bei Geoplana notocelis die 
VergréRerungsvorrichtung des provisorischen Darmes, die proximale 
Ansammlung mittelgroBer Blastomeren (s. 8. 544 und 553, Abb. 15a—b). 

Dieser Vergleich der Friihentwicklung bei verschiedenen Trikladen 
zeigt in mancherlei Beziehung parallel verlaufende Héherdifferenzierungen 
der dotterschluckenden und -verarbeitenden Organe bei Paludikolen und 
Terrikolen. Von Planaria polychroa und torva geht die funktionelle 
Weiterdifferenzierung tiber Dendrocoelum lacteum zu Bdellocephala punc- 
tata. Kine ahnliche Reihe scheint fiir die Terrikolen bei Rhynchodemus 
terrestris zu beginnen, das, wie wir sahen, teils primitiveren Paludikolen, 
in anderen Entwicklungseigenarten Dendrocoelum lactewm nahe steht. Bei 
Geoplana notocelis erreicht diese eigenartige Differenzierungsproze8 offen- 
bar emen H6hepunkt. 

Der Entwicklungsvergleich paludikoler und terrikoler Trikladen dart 
als eine Bestatigung der von MEIXNER morphologisch und 6dkologisch 
begriindeten Auffassung analoger phylogenetischer Reihen innerhalb der 
SuBwasser- und Landtrikladen betrachtet werden. 


Zusammenfassung. 


Vorliegende Arbeit behandelt die bisher nicht untersuchte Friih- 
entwicklung bei den Landplanarien Geoplana notocelis RiesteR und 
Rhynchodemus terrestris O. F. MGLtLER und vergleicht sie mit den ent- 
sprechenden Verhialtnissen bei den paludikolen Trikladen. 

1. Wahrend der ersten, scheinbar ,,anarch‘‘ verlaufenden Furchungs- 
vorgange geht die Dotterverarbeitung derart vor sich, da® zahlreiche 
intakte Dotterzellen der Eikapsel an die Peripherie der Embryo- 
anlage gelangen und mit ihr verschmelzen. Der Dotter wird hier aufgelést, 
wahrend die Kerne noch langere Zeit erhalten bleiben. 

2. Anfangs sind alle Furchungszellen einer Embryoanlage gleich 
gro}. Vom Stadium von 200 Blastomeren an erlangen die Furchungs- 
zellen bei den Vorbereitungen zur Embryonalpharynxbildung durch 
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Wachstum verschiedene Gréfe. Es entstehen die Zellkomplexe der Klein-, 
GroB- und mittelgroBen Blastomeren. 

3. Aus den Kleinblastomeren differenziert sich der Embryonal- 
pharynx und das den Embryo begrenzende Epithel. Die GroBblasto- 
meren stellen die MundschlieBzellen, Lumenzellen und die Bauelemente des 
provisorischen Darmes. 

4. Die Blastomeren enthalten wahrend der Dotterverarbeitung in 
der Regel einen gelappten Kern mit zahlreichen Nukleolen. Die sich aus 
den Blastomeren differenzierenden Zellen der Embryonalorgane be- 
sitzen rundliche Kerne mit nur wenigen oder einem Nukleolus. 

5. Der Embryonalpharynx entsteht derart, daS sich um die machtig 
aufgetriebenen Plasmaleiber der Lumenzellen die Funktionselemente des 
embryonalen Schlundkopfes anordnen. Das Lumen vergréBert sich mit 
fortschreitender Resorption des Lumenzellplasmas. 

6. Vom Embryonalpharynxmund ausgehend erfolgt aus dem Material 
des Kleinblastomerenhaufens unter den MundschlieBzellen die Bildung 
des den Embryo begrenzenden Epithels. 

7. Der provisorische Darm legt sich zunachst als solider Zellhaufen an. 
Durch Auseinanderweichen der Zellen entsteht das Lumen. Die Grof- 
blastomeren, die mehrere (bis zu drei) gelappte Kerne enthalten, ordnen 
sich strahlig, symmetrisch um das Lumen an. 

8. Die Funktion des Embryonalpharynx geht mit Esigoaden Elementen 
vor sich: Zirkulaére Fasern bilden einen Mantel um das Embryonal- 
pharynxlumen. Ihre Antagonisten sind die radidren Fasern, die einerseits 
an zirkularen Elementen, andererseits am Embryonalwulst ansetzen. 

9. Die Dotterbeforderung im Embryonalpharynx erfolgt durch Peri- 
staltik. 

10. Zeitpunkt und Art der Hillmembranbildung (,,provisorisches 
Ektoderm‘‘) sind bei SiiSwasser- und Landtrikladen verschieden. 

11. Der Entwicklungsvergleich paludikoler und terrikoler Trikladen 
begriindet die Notwendigkeit der Unterscheidung von Embryoanlage 
und Embryo. Bei Planaria polychroa O.Scumipt, Rhynchodemus 

terrestris O. F.MtLuEr, Geoplana notocelis RirsteR ist der Embryo 
kleiner als die Embryoanlage. 

Bei Dendrocoelum lactewm OxRSTD. sind Embryo und Embryoanlage 
identisch. 

12. Die Zahl der den provisorischen Darm bildenden Zellen ist bei 
den Vergleichsformen verschieden. Sie steigt bei den Paludikolen an 
und wird bei den Terrikolen unbestimmt groB. 

13. Der Embryonalpharynx von Rhynchodemus terrestris stimmt in 

seinen Bauelementen und in seiner Tatigkeit mit dem der Paludikolen 
iiberein. Bei Geoplana notocelis kommt noch als neues Funktionselement 
der Embryonalwulst hinzu. Gleichzeitig bilden sich die Zellen, die bei 
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den Paludikolen die Embryonalpharynxwand begrenzen, zu Radiar- 
strangen um. 

14. Die Héherdifferenzierung des Embryonalpharynx von Geoplana 
notocelis RIESTER steht in Zusammenhang mit der gegeniiber den Paludi- 
kolen und Rhynchodemus terrestris O. F. MULLER absolut und relativ 
gréBeren Dottermasse, die von dem Embryo zu bewaltigen ist. 
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Kinleitung. 


Es gibt eine umfangreiche Literatur tiber die epidemiologische Bedeutung der 
Fléhe und zum Teil auch tiber ihre Biologie. Es fehlt dagegen eine Darstellung der 
histologischen Verhaltnisse des imaginalen Darmes und der Veranderungen, die 
das Epithel wahrend der Blutverdauung durchmacht. Die Kenntnis dieser Vor- 
gange ist wichtig zum Vergleich mit Blutsaugern aus anderen Tiergruppen 
und fiir Untersuchungen tiber die Passage von Krankheitserregern durch den Floh. 


Material und Technik. 


Die Untersuchungen wurden in der Hauptsache an Hystrichopsylla talpae Curt. 
dem Floh des Maulwurfes Talpa europea L. ausgeftihrt. Zum Vergleich wurden 
Fléhe von weiBen Mausen, Monopsyllus (Ceratophyllus) fasciatus Bosc., Monopsyllus 
(Ceratophyllus) sciurorum Scur., von Sciwrus vulgaris und der Vogelfloh Cerato- 
phyllus gallinae Scur. Reranpezoren. Die Fléhe wurden bei Saugversuchen in 
der Regel frei auf den Wirt gesetzt, wo sie nach kurzem Herumwandern mit dem 
- Saugen begannen. Sobald sie die Einstichstelle verlieBen, wurden sie abgenommen. 
Nur in wenigen Fallen wurde die N6uuERsche Fesselung (1912) angewandt. 

Der Darm wurde vor dem Fixieren nach der von PAwLowsky (1931) angegebenen 
Methode herausprapariert. Dabei wird der Floh mit einer durch den Kopf gestochenen 
Nadel auf einer Seite liegend auf der Unterlage befestigt, und dann werden mit 
einer scharfen Lanzettnadel die Chitindecken auf der ventralen Seite gedffnet. 
Darauf wird der Darmkanal herausgenommen, und die Rektalblase noch von den 
anhaftenden Tergiten getrennt. Der herauspraparierte Darm wurde nach BENsLEY, 
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CGarnoy und ScuavuprNn fixiert. Die in Paraffin eingebetteten Objekte 2—5 bu 
dick geschnitten und mit Kunis Plastosomenfarbung, Gremsa und Eisenhamatoxylin- 
Pikrokernlichtgriin gefairbt. Daneben wurden Beobachtungen an lebenden Fléhen 
und an iiberlebenden, herauspraparierten Darmen durchgefiihrt. Die Zeichnungen 
wurden mit dem Lerrzschen Projektionszeichenapparat und mit dem Zeichenprisma 
von ZEIss entworfen. 

Fir die Analyse der Bewegungen wurden mikrokinematographische Aufnahmen 
angefertigt mit dem Mikroaufsatz Mikrofot von Zeif-Ikon und der 16 mm-Kamera 
Ciné Nozo. Die Aufnahmen wurden mit einem vom Werk vorher einregulierten 
8er Gang gemacht. Als Negativmaterial gentigte der Agfapositivfilm bei einer 
Niedervoltlampe 6 Volt, 6 Ampére. Zur Analyse wurden die Bilder mit der Lupe 
betrachtet und auch VergréBerungen angefertigt. Zur Erganzung der histologischen 
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Abb. 1. Schema des Flohdarmes. S. Saugpumpe, Oes. Oesophagus, Pr. Proventrikulus, 
Tr. Trichter, V. M. Vasa Malpighii, Di. Diinndarm, RA. Rektalampulle, RP. Rektal- 
papille, R. Rektum. 


Untersuchungen wurden noch Beobachtungen iiber die wahrend der Verdauung 
auftretenden Absorptionsspektren des Blutes angestellt. 

Die Untersuchungen wurden ausgefiihrt mit dem Spektralokular der Firma ZeiB, 
Jena. Es sei der Firma auch an dieser Stelle noch einmal gedankt, daf sie die Appa- 
ratur fiir diese Arbeit zur Verfiigung stellte. Alle Beobachtungen wurden an lebenden 
Objekten durchgefiihrt. Der herauspraparierte Darm wurde bei durchfallendem 
Licht untersucht. Als Objektive eigneten sich sowohl Olimmersionen als auch 


Trockensysteme. Ebenso gute Ergebnisse wurden bei einer Beleuchtung mit dem 
Aufsichtkondensor Epi-W erzielt. 


Anatomische Ubersicht iiber den Darmkanal. 

Der Darmkanal der Aphanipteren gliedert sich, wie Lanpors (1867) 
und Lass (1907) feststellten, in drei Abschnitte: den Vorderdarm, Mittel- 
und Enddarm; Vorder- und Enddarm sind chitinisiert (Abb. 1). 

_ Der Vorderdarm beginnt mit dem nach der Dorsalseite aufsteigenden 
Osophagus, der sich an die Mundéffnung anschlieBt. Er biegt dann 
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im rechten Winkel nach hinten ab, fiihrt zwischen Ober- und Unter- 
schlundganglion hindurch und erweitert sich dahinter zur Saugpumpe. 
- Hinter diesem Abschnitt wird er wieder so eng, wie er am Anfang war; 
durchzieht den Thorax und erweitert sich dann im Abdomen. Hier 
mindet er in den Proventrikulus ein. Dieser ist mit nach unten gerichteten 
Stacheln besetzt, die mit Ausnahme des ganz kurzen vorderen Ab- 
schnittes an dem gesamten stark erweiterten Hauptabschnitt zu finden 
sind. Der dritte Abschnitt stellt den Ubergang in den Mitteldarm, 
den verdauenden Teil des Darmkanals, dar. Dieser hat die Form eines 
langlichen Schlauches, an dem 
anatomisch keinerlei Ab- 
schnitte zu  unterscheiden 
sind. An seiner Ausgangs- 
stelle stehen zahlreiche nach 
innen vorgewolbte Zellen 
(Abb. 2), die den Mitteldarm 
dem Enddarm gegeniiber fast 
verschlieBen. Auf diese Weise 
wird verhindert, daf frei im 
Lumen des Mitteldarmes flot- 
tierende Zellen diesen ver- 
lassen k6nnen. Fiir Fliissig- 
keiten bleibt der Durchgang 
gedffnet. Die vier blind 
endenden Vasa Malpighii Abb. 2. Ubergangsstelle des Mitteldarmes zum 
miunden in den ersten etwas Dinndarm. Hystrichopsylla talpae, 320: 1. 
erweiterten Teil des End- 

darmes ein. Dieser ist etwa zweimal so lang wie der Mitteldarm und sehr 
dehnungsfahig. Er besteht aus groBen schwach chitinisierten Zellen, 
die sich weit in das Lumen vorwolben. Der letzte Abschnitt des End- 
darmes, der sich durch starker chitinisierte Zellen auszeichnet, ist zu 
der Rektalblase erweitert. In diese ragen 6 beweglich aufgehangte Rektal- 
papillen hinein. Ein kleiner ebenfalls mit stark chitinisierten Zellen 
ausgestatteter Abschnitt des Enddarmes verbindet die Rektalblase mit 


dem Anus. 


Die Muskulatur des Darmkanals. 

Der Osophagus besitzt eine sehr starke Langsmuskulatur. Peripher 
von dieser befinden sich Ringmuskeln, deren einzelne Fasern dicht neben- 
einander liegen. Durch den Zug der Langsmuskulatur werden die Zellen 
des Osophagus zusammengepreft, so daf Verzahnungen und Falten 
entstehen, die das Lumen fast ganz zu schlieBen vermégen (Abb. 3). 
Von der Saugpumpe laufen zwei Muskelziige schrag nach oben und 
setzen am AuBenchitin an. Bei ihrer Kontraktion ziehen sie den oben 
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offenen Chitinring der Pumpe auseinander und vergréBern so den 
Pumpenraum. 

Die stark entwickelte Muskulatur des Proventrikulus besteht aus 
schrég von rechts nach links und umgekehrt tiber Kreuz liegenden 
quergestreiften Muskelfasern, die sehr eng beieinander liegen. Sie ziehen 
bis zum Beginn des Mitteldarmes und setzen an dessen Wand an. Sie 
driicken den Proventrikulus in periodischen Abstinden zusammen und 
senken ihn gleichzeitig in den Mitteldarm ein. Ihre Kontraktion an dem 
dritten in den Mitteldarm eingesenkten stachellosen Teil hat zur Folge, 
daB der stachelbewehrte Teil wieder in seine normale Lage gedriickt wird. 

Am herauspraparierten Darm lieB sich beob- 
achten, daB die Muskeln des Proventrikulus sich 
in manchen Fallen nicht so stark kontrahierten. 
Die Folge davon war, das der stachelbewehrte 
Teil nur zusammengedriickt wurde, ohne sich 
jedoch in den Mitteldarm zu senken. Ebenso 
wurde der dritte Abschnitt des Proventrikulus 
bei diesen Kontraktionen verengert. Die Musku- 
latur des Mitteldarmes besteht aus einzelnen 
Fasern, die nicht miteinander verwachsen sind. 
Die Ringmuskulatur liegt unterhalb der Langs- 
muskulatur. Bei gefiillten Darmen weichen die 
Abb. 3. Faltenbildung im ¢@izelnen Muskelfasern haufig auseinander, so 
a taeda rie ag daB sich die Zellen des verdauenden Epithels 

rorum. 80031. dazwischen drangen. Uber der Muskulatur liegt 

ein besonders auf Querschnitten leicht erkenn- 
bares netzartiges durchbrochenes Hautchen. Dieses Epithel ist auch am 
Osophagus in allerdings nur schwacher Ausbildung vorhanden. 

Auf mehrere Kontraktionen des Proventrikulus folgt in 3—4mal so 
groBen Zeitabstanden eine peristaltische Welle des Mitteldarmes, die 
bis an den Anfang des Enddarmes geht. Durch die Kontraktion ver- 
langert sich der Darm und biegt sich 8-f6rmig. Auf mehrere Kontraktions- 
wellen in der einen Richtung folgen haiufig mehrere in der anderen. Am 
Ubergang zum Enddarm ist die Quermuskulatur starker ausgebildet. 
Sie kann den Mitteldarm gegen den Enddarm vdllig abschlieBen. Am 
Hauptteil des Enddarmes tritt die Liangsmuskulatur wieder etwas starker 
in Erscheinung, ist aber nie so kraftig wie die Ringmuskulatur, diese 
ist besonders stark in der Region der Rektalblase und des Anus ent- 
wickelt. 

Wenn nach Ablauf einer peristaltischen Welle der Mitteldarm sich 
wieder verkiirzt, tibt er einen Zug auf den schlingenformig gebogenen 
Enddarm aus. Dieser wird nach vorne gerissen und streckt sich dabei. 
Neben diesen vom Mitteldarm induzierten passiven Bewegungen finden 
sich auch iiber den Enddarm laufende Kontraktionswellen, die an heraus- 
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praparierten Darmen beobachtet werden kénnen. Sie verlaufen zuzeiten 
gegenlaufig. Beim Rektum bedingt die Kontraktion der Ringmuskulatur 
eine Verengerung des Lumens. Hierbei werden die locker aufgehangten 
Rektalpapillen ruckartig in das Lumen vorgestoBen. Bei der Kotabgabe 
werden durch die peristaltische Welle die Faces aus der Blase in den 
letzten Abschnitt des Enddarmes und dann hinausgepre&t. Die peri- 
staltischen Bewegungen finden sich nicht nur bei Tieren, die in voller 
Verdauung stehen, sondern auch bei solchen, die schon lange (83—4) 
Monate gehungert haben, und auch bei frisch geschliipften. Sie stehen 
also in keinem Zusammenhang mit der Nahrungsaufnahme. 


Der Osophagus und die Saugpumpe. 

Das Epithel des Osophagus ist in seinem ganzen Verlauf von einer 
zweischichtigen Cuticula bedeckt. Durch die Kontraktion der Langs- und 
Ringmuskulatur entstehen an einigen Stellen der 
nichtelastischen chitinisierten Cuticula des Oso- 
phagusepithels Ringfalten, die das Lumen ab- 
schlieBen kénnen (Abb. 3). Die Zellen erscheinen 
-auf einem Querschnitt als dreieckige Gebilde, 
deren Scheitel dem Lumen zugekehrt ist (Abb. 4). 

Der Osophagus erweitert sich kurz hinter ,,) , Oaseonaie aan 
seinem Durchtritt durch das Ober- und Unter- den Osophagus von (Cera- 
schlundganglion zur Saugpumpe. Er ist hier ae en 
von einem oben offenen Chitinring umgeben. Die 
ventral gelegenen Zellen sind ein wenig gréBer als die iibrigen Oso- 
-phaguszellen, die Falten der Chitinmembran erscheinen stirker vor- 
gewolbt. Die dorsalen Zellen, die sich in dem auseinanderziehbaren 
Teil der Chitinhiille befinden, sind um 50% langer als die unteren und 
wesentlich plasmaarmer. 

Die Zellen bilden kein geschlossenes Epithel, sondern ragen einzeln 
in das Lumen des Osophagus hinein. AuBen an den Chitinring setzen 
die schon erwahnten Muskeln an und erweitern bei jeder Kontraktion 
_ den Pumpenraum, so daf eine Saugwirkung ausgetibt wird. Die Ver- 
bindung zwischen Saugpumpe und Proventrikulus ist in der Ausdehnungs- 
_ phase der Saugpumpe geschlossen. Das in den Pumpenraum gelangende 
- Blut wird von hier durch peristaltische Bewegungen in den Proventrikulus 
- gedriickt. 7 
f Es scheint, als ob diese peristaltische Bewegung des Osophagus durch 
- gewisse nicht naher bekannte Sinnesorgane, die in der Wand des Oso- 
_ phagus gelegen sind, reflektorisch ausgelost wird, wie man aus folgender 
Beobachtung ersehen kann. Ceratophyllus styx Rovus., ein streng wirts- 
spezifischer Floh der Uferschwalbe (Riparia riparia), wurde nach sehr 
 langer Hungerzeit (etwa 9 Monate) auf einen Menschen gesetzt. Ohne 
: lange nach einer Einstichstelle zu suchen, begann er mit dem Saugen 
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und horte dann sofort wieder auf. Bei einer Praparation. ergab sich, 
daB das Blut nicht iiber die Pumpe hinausgekommen war. Das Ein- 
stechen und der Beginn des Saugens erfolgen also nach sehr langer 
Hungerzeit auch auf fremdem Wirt, 
wahrend Fléhe, die noch vor kurzer Zeit 
Nahrung aufgenommen haben, alle an- 
deren Wirtstiere verschmaéhen und nur 
ihren speziellen Wirt, die Uferschwalbe, 
anstechen. Da das Blut trotz der langen 
Hungerperiode nicht iiber die Saug- 
pumpe gelangt ist, kann man wohl — 
schlieBen, da Sinnesorgane vorhanden 
sind, die die Beschaffenheit des Blutes 
prifen, ehe es in den Proventrikel ge- 

driickt wird und von dort in den Mittel- 
Abb. 5. Stachel im Proventrikulus 


von Hystrichopsylla talpae. darm gelangt. 
N Zellkern. 520: 1. 


Der Proventrikulus. 
Am Proventrikulus unterscheidet man drei Abschnitte: den stachel- 
losen Vorhof, den mit kraftigem Chitinstachel besetzten Hauptteil und 
den Endabschnitt, der den Ubergang zum Mitteldarm darstellt. 


Abb. 6. Die Stacheln aus dem Proventrikulus von Hystrichopsylla talpae, quer. 


Der Vorhof ist eine Erweiterung des Osophagus, die mit einer diinnen 
stachellosen Cuticula ausgekleidet ist. Er bildet den Ubergang zu dem 
mit kraftigen Stacheln besetzten Mittelteil. Die Stacheln (Abb. 5) zeigen 
im Querschnitt die Form eines Sechseckes (Abb. 6). Das Chitin ist an 
den Seitenteilen leicht nach innen gebogen. Die Chitincuticula der 
Stacheln geht kontinuierlich in die des Proventrikulus iiber. An den _ 
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Basen der einzelnen Stachel ist sie leicht gefaltet und wesentlich diinner. 
Zu jedem Stachel gehort eine Zelle, die ihn ganz ausfiillt und an seiner 
Basis noch etwas auBerhalb liegt. Die Kerne der Stachelzellen sind ziem- 
lich groB, sie liegen stets innerhalb des Stachels. Ihre Lage ist je nach 
der StachelgroBe verschieden; in den grofen Stacheln liegen sie im 
distalen Teil, etwa ein drittel Lange der Stacheln von der Spitze ent- 
fernt, in den kleineren mehr zur Basis gedriickt. Die Stacheln sind in 
17—19 Reihen zu je etwa 40—44 Stiick angeordnet, so daB sich eine 
Gesamtzahl von etwa 800 ergibt. Sie sind alle im Winkel von 30—40° 
nach dem Mitteldarm gerichtet (Abb. 1) und stehen so, daB die Spitze 
eines jeden in die Liicken der gegentiberstehenden passen. Sie stehen 
sehr eng zusammen, so daB 
der Zwischenraum zwischen 
den einzelnen etwa halb so 
groB ist wie ihr mittlerer 
Durchmesser. Auf diese 
Weise verschlieBen sie das 
Lumen des Proventrikulus 
fiir groBere Brocken. Der 
dritte Abschnitt des  Pro- 
ventrikulus ist stachellos. Er 
ist eine Strecke lang in den 


S : Abb. 7. Ubergang des Proventrikulus in den Mittel- 
Mitteldarm eingesenkt, so  darm (Trichter). Hystrichopsylla talpae. Kr. Zellen 


die zu einer Krypte gehoéren, Hp. Epithel des 


dal} ein trichterartiges Ventil Trichterinneren, Mu. Ringmuskeln. 520: 1. 


gebildet wird, das sich nach 

unten zu etwas verengt (Abb. 1). Seine Starrheit erlangt er durch die 
recht kraftig ausgebildete Chitincuticula. Wahrend die Zellen im Trichter 
stark chitinisiert und fast kubisch sind, werden sie an den Ubergangs- 
stellen zum Mitteldarmepithel gr6éBer und sind hier schlank und schmal 
und nur schwach chitinisiert (Abb. 7). 


Der Mitteldarm. 

Der Mitteldarm stellt einen einheitlichen Schlauch dar. Er verjiingt 
sich bis zu seinem Ausgang nur sehr wenig. Irgendwelche Anhange, 
wie sie von anderen Arthropoden bekannt geworden sind, lassen sich am 
Mitteldarm der Fléhe nicht feststellen. Der Mitteldarm besteht nur 
aus resorbierenden Zellen, die histologisch drei verschiedene Stadien 
-unterscheiden lassen. 1. Embryonale Zellen, die in Krypten legen, 
2. junge Zellen, die im Epithel liegen, aber noch nicht an Verdauungs- 
vorgingen beteiligt sind, 3. verdauende Zellen. Diese Typen sind in 
jedem Darm vorhanden. Die Regenerationszentren fiir alle Epithel- 
zellen liegen in den tiber den ganzen Mitteldarm verstreuten Epithel- 
krypten. An der Basis finden sich die Mutterzellen. Sie liegen am Grunde 
des tatigen Epithels unmittelbar an der Muskulatur (Abb. 8). Zu 
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bestimmten Zeiten beginnt eine Teilungsperiode am Anfang des Mittel- 
darmes. Sie erfaBt aber nicht alle Mutterzellen. Sie setzt sich dann weiter 
nach hinten fort. Diese periodische Epithelregeneration findet sich 
besonders bei Tieren, die in gréBeren Abstan- 
den gréBere Blutmengen aufnehmen. Mitosen 
fanden sich noch nach 4wochigem Hungern 
in den Regenerationskrypten. 

Die durch mitotische Teilungen entstan- 
denen Tochterzellen wachsen zu dem 2. Typ 
heran und teilen sich nicht mehr, jedenfalls 
konnten keine Mitosen beobachtet werden. 

Sie erreichen eine gewisse GréBe und sind 
dann so angeordnet, daB die Mutterzelle von 
Abb. 8. Mutterzelle einer ihren Tochterzellen umgeben wird, wie etwa 
ne ipeyiia taipae, 8002 ae bei einer Blattknospe der Vegetationspunkt 

von den Blattern (Abb. 9). 

Die jiingsten Zellen entwickeln sich vorlaufig nicht weiter. Sie enthalten 
einen groBen Kern, dem nur ein sehr dinner Plasmamantel anliegt. Alle 
Zellen der Krypte sind neben der Basis der Mutterzelle inseriert. Die 
einzelnen zur Basis verlaufenden Zellwande ergeben in der Nahe der 
Mutterzelle einen recht dicken 
Strang, der die Regenera- 
tionszentren auf Schnittbil- | 
dern auch mit den schwach- 
sten VergroBerungen erken- 
nen lat (Abb. 10). An tiber- 
lebenden Darmen sind die 
Krypten mit der Lupe als 
weiBlich opake Piinktchen 
sichtbar. 

Die altesten Zellen werden 
langer und sind dann an der 
Abb. 9. Regenerationskrypte. Hystrichopsylla talpac. Sp ree ee kolbig verdickt. 

520: 1. Die Knospen lésen sich vom 

Rande her dadurch auf, daB 

die einzelnen Zellen sich aufrichten und in das Epithel iibergehen. 

Hier fiillen sie die durch die degenerierten Zellen entstandenen Liicken 

aus. Bei Loslésung der jungen Epithelzellen bleibt das untere Drittel 

der Zellen miteinander verbunden. Sobald die jungen Zellen in das 

Epithel iibergetreten sind, wird an ihnen ein Staibchensaum sichtbar. 

Er ist nicht an allen Darmen in der gleichen Ausbildung vorhanden. 
Haufig ist er nur sehr schmal. 

Zuweilen ist die Produktion der Knospenzellen gréBer als der Bedarf 
an neuen Zellen im Epithel. Dann nimmt die Menge der in der Krypte 
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liegenden Zellen zu, die Knospe hat innerhalb des Epithels keinen Platz 
mehr und wird in das Lumen des Mitteldarmes gedrangt. In die so 
entstehende Eindellung dringt die Muskulatur, besonders die Ring- 
muskulatur, und auBerdem die die Mutterzelle versorgende Trachee 
ein (Abb. 9). 

Neben diesem Zellreifungsmodus 1a8t sich noch ein zweiter in den 
Krypten feststellen: Bestimmte junge Zellen der Regenerationsknospe 
wachsen nicht weiter heran, sondern 
bleiben auf den jiingsten Entwicklungs- 
stadien stehen. Sie liegen in der Knospe 
und bestehen in der Hauptsache aus 
einem grofen Kern, der von sehr wenig 
Plasma umgeben ist. Schon innerhalb 
der Krypte umhiillen sie sich mit einer 
sehr starken Membran. Sie ldsen sich 
dann von der Mutterknospe los und 
werden in dem Blutbrei innerhalb des 
Mitteldarmlumens gefunden (Abb. 10 
und 22). Ihre Kerne werden dann all- 
_ mahlich pyknotisch; dabei sammelt sich 
das Chromatin vor allem am Rand des 
Kernes an. Etwas langsamer als die 
Degeneration des Kernes geht die der 
Zellen vor sich, doch findet auch sie 
-innerhalb des Mitteldarmes statt. 

Die Degeneration der Zellen beginnt, Apbb. 10. Regenerationskrypte mit 
wie man es an Hungertieren beobachten pen. ete eee ey 
kann, in der Regel in der Nahe des 520: 1. 
Mitteldarmeinganges. Die Zellen lésen 
sich einzeln vom Epithel los und flottieren im Darmlumen. Ein Frei- 
werden von ganzen Zellverbanden ist nicht beobachtet worden. Die 
Zellen im Blutbrei degenerieren unter Bildung von Fett, die Kerne 
lésen sich auf, so daB schlieBlich nichts mehr von ihnen im Darmlumen 
nachzuweisen ist. Niemals werden Zellen des Mitteldarmes in den End- 


darm entlassen. 


Die Matrieénischen Gefabe. 

Die Vasa Malpighii sind bei den Fléhen in der Vierzahl vorhanden. 
Sie setzen — wie schon beschrieben — am Anfang des Enddarmes an. 
Es sind lange, relativ diinne Schlauche, deren Lange etwas die des Mittel- 
darmes iibersteigt. Innerhalb des Tieres winden sich diese vier einander 
vollig gleichen Schlaéuche durch das gesamte Abdomen. Sie gehen erst 
in einer kurzen Schleife caudalwarts, biegen dann um und wenden 
sich nach vorn. Hier liegen sie auf allen Seiten parallel zum Mittel- 
darm innerhalb des Fettkérpers. Sie enden blind mit einer Endzelle, 
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etwa in der Héhe des Proventrikulus. Das Epithel ist einschichtig und 
besteht aus polygonalen Zellen, wie man am besten an herauspraparierten 
GefaiBen beobachten kann, die lebend in stark verdiinnte Hssigsaure 
gelegt wurden. An Schnittpraparaten sind Zellgrenzen haufig nur sehr 
schwer festzustellen (Abb. 11). Die Kerne sind kugelig oder eif6rmig, 
das Chromatin ist in sehr vielen kleinen Schollen angeordnet, nur bei 
wenigen finden sich gréBere. Innerhalb der Zellen und im Lumen 
der Kanale sind stark lichtbrechende Kiigelchen nachzuweisen. Die 
Kiigelchen sind unter dem Polarisationsmikroskop nicht doppelbrechend. 
Sie stellen die einzigen Exkrete dar, die innerhalb 
des Darmkanals gefunden werden. Bei Tieren, 
die in der normalen Verdauung stehen, liegen 
sie noch einzeln in den Zellen und schwimmen 
einzeln im Lumen herum. Bei tiberwinternden 
Fléhen finden sich derartige viele Kugeln, da 
sie das Lumen des GefaBes fast ganz erfiillen und 
auch in den Zellen in gréBeren Paketen liegen. 
Wahrend der Mahlzeit werden durch heftige 
peristaltische Bewegungen die im Lumen der 
Maupicuischen GefaiBe befindlichen Stoffe in den 
Enddarm gedriickt. Trager der Peristaltik sind 
diinne quergestreifte Muskeln, die dem GefaBe 
tiber der Tunica propria aufliegen. 


Abb. 11. Langsschnitt Der Enddarm. 


durch ein MAIPIGHIsches . : . 
GefaB. Hystrichopsylla Am Enddarm kann man _ histologisch zwei 


talpae. 520: 1. Abschnitte unterscheiden. Der erste soll als 
Diinndarm (Abb. 1) bezeichnet werden, er fiihrt 
in einer groBen S-formigen Schleife durch die 3—4 letzten Segmente 
des Abdomens und miindet hier in die Rektalblase oder Rektalampulle 
ein. Die Rektalblase stellt den Beginn des zweiten Abschnittes dar, der 
als Dickdarm oder Mastdarm bezeichnet wird. Innerhalb der ovalen 
Blase befinden sich die von Tracheen durchzogenen Rektalpapillen. An 
die Blase setzt ein kurzes, ahnlich gebautes Rohr an, das mit dem Anus 
endigt. Beide Abschnitte sind chitinisiert, der Diinndarm wesentlich 
schwacher als der Dickdarm. 

Der Diinndarm setzt mit seiner ampullenartigen Erweiterung, die nur 
wenig diinner als der Mitteldarm ist, an den Mitteldarm an. Nach etwa 
drei Zellagen verengt sich der Diinndarmdurchmesser etwa auf die Halfte. 
In seinem weiteren Verlauf wird er allmahlich noch diinner. Bei seinem 
Kintritt in die Rektalblase ist er nur ein viertel so stark wie an der Ansatz- 
stelle zum Mitteldarm. Sein Epithel besteht aus groBen Zellen und ist 
infolge der starken Kontraktion der Ringmuskulatur langsgefaltet, wie 
sich deutlich am Querschnitt sehen laBt (Abb. 12). Die Kerne sind relativ 
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groB und chromatinreich. Bei Tieren, die langere Zeit gehungert haben, 
befinden sich im Diinndarmlumen Faces, die hier von der Peristaltik 


Abb. 12. Querschnitt durch den Diinndarm von Hystrichopsylla talpae. 300: 1. 


hin und her bewegt werden. In den Lingsfalten des Darmes kénnen sich 
kleine Kotpartikel festsetzen. 

Am Dickdarm sind zwei Abschnitte, Rektalblase und Rektum, zu 
unterscheiden, Die Zellen am Anfang der Rektalblase 
reichen weit in das Lumen hinein, so da sie eine Art 

Verschlu8 gegen den Diinndarm bilden. Sie haben einen 
ovalen bis spindelformigen Kern. Die Zellen sind in 


Abb. 13. Epithel einer gefiillten (a) und einer fast geleerten (b) und einer véllig entleerten 
Rektalampulle (¢) von Hystrichopsylla talpae. 800: 1. 


gefiillten Rektalblasen sehr stark ausgedehnt und bilden einen diinnen 
Uberzug auf der Innenseite der Rektalblase. Einige von ihnen ragen 
dreieckig in das Lumen hinein (Abb. 13a). In leeren Darmen preft 
dagegen die Muskulatur die Zellen so stark zusammen, daf die 
Basis der Zellen sich erheblich verkiirzt und die stark chitinisierten 
Wande der weit in das Lumen ragenden Zellen fast parallel laufen 
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(Abb. 136 u.c). An lebenden Darmen sieht man haufig einen haar- 
artigen Plasmafortsatz an der Spitze der Zelle, ahnlich wie es auch 
STuHLMANN (1907) bei Glos- 
sinen beschrieben hat. 
Zwischen den einzelnen 
Zellen finden sich in der 
Regel kleinere Facesbrocken. 
Die Kotabgabe erfolgt perio- 
disch, jeweils wenn das Rek- 
tum vollig gefiillt ist. Bei 
Tieren, die etwa 2—3 Wochen 
gehungert haben, findet sich 
in der Rektalblase aufer 
einigen Facesresten eine glas- 
klare Flissigkeit. Bei tiber- 
winternden Tieren ist weniger 
davon vorhanden, statt des- 
sen ist die Blase von einem 


Abb. 14. Tracheeneintritt in die Rektalpapille. Gasgemisch aufgetrieben. 
Hystrichopsylla talpae. 800:1. Jr. Trachee, Rp. Innerhalb der i Blase liegen 


ies gail ger Ai Sita ae res gS edz. diet Rektalorgane. Da sick 
an diesen Organen keinerlei 

Sekretion nachweisen 148t, ist ihre Driisennatur zweifelhaft. Sie sollen | 
daher nicht als Rektaldriisen, sondern nach dem Vorbild WEBERs als 
Rektalpapillen bezeichnet werden. Sie sind in der Blase an einer Trachee 
aufgehangt, die durch die Wand des Rektums kommt (Abb. 14). Auf 
Totalpraiparaten kann man sehen, dab 
diese Trachee nicht ganz gerade ver- 
lauft, sondern 1—11/, Spiralwindungen 
macht. Die Eintrittsstelle der Trachee 
in den Papillenkorper wird markiert 
durch einen Chitinring. An diesem 
tritt die Cuticula der Papille mit dem 
Chitintiberzug der LEpithelzellen in 
Verbindung (Abb. 14). Die Form der 
Papillen ist bei den einzelnen Floh- 
Abb. 15. Querschnitt durch eine Rek- arten und Gattungen verschieden, die 
talpapille, halbschematisch. 720: 1. Grundform stellt in jedem Fall ein 
Oval dar, dessen Liingsachse in das 

Lumen der Blase gerichtet ist. Die Papille besteht aus groBen kubi- 
schen Zellen. Etwa jede vierte Zelle ist bruchsackartig in das Innere 
der Papille vorgewélbt (Abb. 15 u. 16). Hierin unterscheiden sie sich von 
denen der Dipteren, bei denen jede einzelne Zelle des Epithels zur Papillen- 
mitte geht (Abb. 17). Die in das Innere vordringenden Zellen liegen 
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derart. dicht beieinander, da8 die Zellgrenzen nur sehr schwer zu erkennen 
sind. Die Trachee, an der die Papille aufgehangt ist, geht in den mittleren 
Hohlraum, fast bis zur Spitze hinauf, 
ohne sich zu verzweigen. Hier erst 
teilt sie sich in vier Aste (LANDoIS 
_ 1867), die sich wieder der Basis zu- 
wenden und sich dabei in ein feines 
Netzwerk auflésen, das die ganze Pa- 
pille durchzieht (Abb. 16). Die letzten 
Auslaufer des Netzwerkes sind sehr 
fein, so daB der spiralige Faden nicht 
mehr nachzuweisen ist. Die Papillen 
sind denen der Fliegen sehr ahnlich, 
jedoch finden sich in den Papillen der 
Fléhe neben einer besseren Tracheen- 
verflechtung noch Hohlraume inner- 
halb des Papillenkérpers, die bei den 
Fliegen nicht nachgewiesen sind. 

An den distalen Enden der Rektal- 
papillen der Flo6he k6nnen mehrere 
bis viele feine Chitinspitzen stehen. 
In diese gehen, wie man an heraus- 4), 16. schemabild einer Rektalpapille 
praparierten Flohpapillen feststellen von Hystrichopsylla talpae. 
kann, feinste Tracheenauslaufer hin- 
ein. Es gibt aber auch Flohe, denen jede Erhebung an der Kuppe 
der Papille fehlt, wie bei Hystrichopsylla talpae (Abb. 16 u. 19). Die Aus- 
bildung der Papillenkuppe entspricht — soweit ich nachpriifen konnte — 
der Gruppierung der Aphanipteren, wie sie DAMPF 
(1912) nach den Reduktionserscheinungen am 
Receptaculum seminis durchfiihrte. Seine Unter- 
suchungen ergaben, daB sich die Fléhe in zwei 
Entwicklungsreihen spalten. Hystrichopsylla ist 
als Ausgangspunkt der Entwicklung anzusehen. 
In einer Richtung entwickeln sich dann die echten 
Puliciden, wahrend die iibrigen Fl6he, zu denen f 
die Ceratophylliden zu rechnen sind, die Reduk- 44), 17. schema oiner 
tion in einer anderen Weise vornehmen. Bei _ Dipterenrektalpapille aus 

Z é . : WEBER nach TONKOW 

Hystrichopsylla finden wir den einfachsten Typ (1925). 

der Ausbildung: eine glatte Kuppe ohne irgend- 

welche Erhebung (Abb. 16). Die den Ceratophylliden nahestehenden 
Flohe zeigen eine allmahlich starker werdende Ausbildung der Stacheln. 
Die extremste Ausbildung finden wir bei Monopsyllus (Ceratophyllus) 
sciurorum (Abb. 20), der sich ebenfalls bei DAMpr am Ende der Ent- 
wicklung findet. Dieser Floh kommt in einem extrem trockenen Milieu 
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vor, wahrend die Hystrichopsylla talpae in direkt nassen Nestern am 
besten gedeiht. Es scheint, als ob die Zahl der Stacheln auf der Rektal- 
papille der Fléhe mit der Trockenheit der normalen Umgebung der 
Flohe zunimmt. 

Der zweite Entwicklungstyp findet sich bei den Puliciden, als deren 
Vertreter Pulex irritans und Ctenocephalides erwahnt seien. Hier findet — 


a b c 
Abb. 18. Schemabilder der Papillenkuppen von a Pulex irritans, b Ceératophyllus styz, 
ec Monopsyllus (Ceratophyllus) sciurorum. 


sich eine Papillenkuppe, die aus einer Reihe von einzelnen halbkreis- 
formigen Vorwélbungen besteht, die in mehreren Reihen alternierend 
angeordnet sind. Die Papillen selbst werden in regelmaBigen Abstaénden 
von etwa einer Sekunde in das Lumen der Blase geschleudert. Diese 


ee 


Abb. 19. Rektalpapille von Hystrichopsylla Abb. 20. Rektalpapille von Monopsyllus 
talpae. (Ceratophyllus) sciurorum. 


Bewegung der Papille zeigt ebenso wie die Darmperistaltik keine Ande- 
rungen in den einzelnen Stadien der Verdauung. Sie ist bei eben ge- 
schliipften Tieren schon vorhanden und findet sich auch nach monate- 
langem Hungern. Die Bedeutung der Papillen ist noch nicht eindeutig 
geklart worden. Die Annahme alterer Autoren, da® sie der CO,-Aus- 
scheidung dienen, ist von keinem Autor befriedigend belegt worden. 

Die gr6Bte Wahrscheinlichkeit hat noch die von einer Anzahl von 
Autoren geaiuBerte Meinung, da es sich bei den Rektalpapillen um 
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Atmungsorgane handelt. Sie findet ihre Stiitze zunichst in der Ahnlich- 
keit der Entwicklung mit den bei Eristaliden vorkommenden Analkiemen. 
Sie leiten sich wahrscheinlich ebenfalls aus Vorstiilpungen des Dickdarm- 
epithels her. Bei den Fliegen sind verschiedene Ausbildungsstufen vor- 
handen, die Papillen der Fléhe sind stark spezialisiert. 

Samtliche Blutsauger unter den Dipteren geben ebenso wie die Fléhe 
beim Saugen mehrere Male Kot mit frischem Blut gemischt ab. Es 
wird also gewissermaBen der ganze Darmkanal einschlieBlich der Rektal- 
blase mit Blut durchgespiilt. In den Rektalblasen ist das Blut mindestens 
mehrere Sekunden lang geblieben. Bei stark feuchtigkeitsliebenden Flohen, 
wie Hystrichopsylla, der auch die primitivsten Papillen hat, kann es 
sehr lange in der Blase bleiben, bei den Ceratophylliden und den Puliciden 
wird es schneller abgegeben. Die Abgabe von Blut konnte mehr als 10mal 
wahrend eines Saugaktes hintereinander beobachtet werden. Die Blut- 
k6orper sind noch vo6llig unverletzt beim Verlassen der Rektalblase. 
Untersucht man die abgegebenen Kottropfchen oder den Rektalblasen- 
inhalt spektroskopisch, so erhalt man ein typisches Himoglobinspektrum, 
das sich unter der Einwirkung des atmospharischen Sauerstoffes langsam 
wieder zum normalen Oxyhamoglobinspektrum wandelt. In spatestens 
6 Min. ist die Oxydation vollendet (Spektr. 1—3) (Abb. 23). 

Bei Tieren, die 31/, Stunden gehungert hatten, waren in dem nahe 
der Rektalblase gelegenen Abschnitt des Diinndarmes und der Rektal- 
blase selbst ebenfalls intakte Blutkérper, die noch ein Spektrum des 
Hamoglobins ergaben, das sich an der Luft zu einem Oxyhamoglobin- 
spektrum wandelte. Da die Blutkérper in der Rektalblase nicht verdaut 
werden, ist es méglich, noch nach einer Hungerperiode von 44 Stunden 
ein Oxyhamoglobinspektrum aus dem Rektalblaseninhalt zu erhalten. 
Zuweilen treten allerdings neben dem reinen Oxydationsspektrum auch 
schwache Linien bei 650 auf, diese sind auf Beimengungen von Faces 
zurickzufiihren. 

Vielleicht geschieht die Durchsptilung des Darmkanals vor der end- 
giiltigen Aufnahme des Nahrungsmaterials, um dem Blut den Sauerstoff 
zu entziehen. Denn das Blut zeigt dann immer das Spektrum des redu- 
zierten Hamoglobins. Inwieweit die zuletzt in der Blase verbleibenden 
Blutkorper einer weiteren Sauerstoffgewinnung dienstbar gemacht werden, 
ist noch nicht geklart worden. 

Wie weit die Papillen auch bei Hungertieren funktionsfahig bleiben, 
ist schwer festzustellen. WiIGGLESworRTH (1932) fand, daB die Tiere sehr 
bald nach dem Austrocknen der Papillen sterben. 


Die Blutaufnahme. 
Fléhe sind temporare Parasiten. Es gibt aber einige unter ihnen, 
die als Nestparasiten den Wirt stets zur Verfiigung haben, solange sich 
im Nest Jungtiere finden. Solche Parasiten sind die Fléhe der Vogel 
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und Nager. Sie nehmen bei weitem nicht so viel Blut auf einmal auf, 
wie Fléhe, die, wie Pulex irritans, weniger oft Wirtsblut zur Ver- 
fiigung haben. 

Flohe, die sehr lange gehungert haben, fiillen den Mitteldarm bis an 
die Grenzen des Fassungsvermégens. Meistens ist er derart prall gefillt, 
daB nach der mehrere Male erfolgenden Kotabgabe die peristaltische 
Bewegung fiir einige Zeit unterbrochen wird. Im Mitteldarm erfolgt 
die Verdauung, die von einem Zerfall der Blutkérper eingeleitet wird. 
Dieser geht vom Rande des Mitteldarmes aus vor sich, so da sich an der 
Peripherie des Darmkanals in der Hauptsache Zelltriimmer finden. 
Eine Durchmischung des Darminhaltes findet in der ersten Zeit nicht 
statt, da die Peristaltik anfangs aussetzt. Bei Tieren, die weniger Blut 

Ble gesogen haben, tritt dagegen 

typ eapsesss bald eine Durchmischung in in- 
takten Blutkérpern und Zell- 
triimmern ein. 

Der Abbau der Blutkorper 
zeigt kein einheitliches Bild. Es 
lassen sich etwa 3 Typen unter- 

as z scheiden, die in einem Darm 
Abb. 21. Epithel aus einem Darm nach 24- wyorkommen kénnen. Die ersten 
stiindiger Hungerzeit. Hystrichopsylla talpae. ‘ 
Blr. Blutkérperreste. 720: 1. in den Darm gelangenden Blut- 
k6rper werden sofort zerstért, 
sie zerfallen dabei in kleine Granulae, die in lockerem Verband zusammen 
bleiben und dann weiter zu einer homogenen Masse abgebaut werden. 
Es scheint so, als kénne dieser Zerfall nur solange stattfinden, als ge- 
niigend blutzerst6rende Stoffe vorhanden sind. Spater werden die Blut- 
korper nicht mehr so rasch aufgelést, sondern es bleiben haufig die festeren 
Randteile noch eine geraume Zeit erhalten. Diese Randteile finden sich 
bei den Tieren noch nach 24 Stunden im Mitteldarmlumen (Abb. 21 u. 22). 
Bei ihnen beobachtet man haufig Stechapfelformen. Ein anderer Teil 
des Blutes wird auch auf diese Weise nicht angegriffen, sondern es 
bleibt die Form des Blutkérpers erhalten. Sie werden kleiner und farben 
sich intensiver als die normalen, verklumpen manchmal miteinander. 
Von diesen Abbaustufen sind zum Schlu8 ebenfalls nur noch kleine 
Brocken im Mitteldarm zu finden. 

In dem Darm eines Tieres, das lingere Zeit gehungert und dann 
sehr reichlich Nahrung aufgenommen hatte, konnte die Beschrankung 
dieser Abbautypen auf zwei verschiedene Bezirke festgestellt werden. 
Die rasch zerfallenden Blutpartikel fanden sich auf der dorsalen Seite 
des Mitteldarmes, waihrend die verklumpten und sich verkleinernden 
ventralwarts lagen. 

Kine Trennung von Blutkérper und Serum, wie sie ScHAUDINN bei 
Culiciden beobachtet hat, konnte nicht gefunden werden. 
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Die Zellen des Mitteldarmes veraindern bei der Blutaufnahme vollig 
ihre Form. Durch die starke Dehnung des Mitteldarmes werden die vorher 
_hohen saulenartigen Zellen abgeplattet und sind dann sehr breit und 
niedrig. Nur in der Mitte der Zellen findet sich eine Ausbuchtung um 
den Kern, der seine Form bei der Abflachung der Zelle nicht verandert hat. 
Die Zellen behalten diese Form bis das Blut im Lumen zerstért ist. 
Etwa 24 Stunden nach der Fiillung werden die Zellen durch Fliissigkeits- 
aufnahme vergr6Bert, sie sehen dann in fixiertem Zustand fast leer 

Z. Bir. Bkr. 


Abb. 22. Epithel aus einem Darm nach 24 Stunden Hungerzeit. Hystrichopsylla talpac. 
St. Stibchensaum, Z. Zelle aus einer Epithelkrypte, Bir. Blutkérperreste, Bkr. Blutkérper. 
moors ie 


aus. Es sind dann also wenig fixierbare und farbbare Substanzen vor- 
handen. Nur an der Zellbasis findet sich wabiges Plasma. 

Der Blutbrei dringt nun in alle Liicken zwischen die Zellen und ist 
an einigen Stellen sogar an der Basis des Epithels nachzuweisen. Nur 
in den Verband der Regenerationskrypten vermag er nicht einzudringen. 
Wenn zwischen die einzelnen Saugakte keine zu groBe Hungerzeit ein- 
geschaltet ist, findet man innerhalb des Blutbreies auch die gelben 
-dickwandigen Zellen, die schon bei der Ausbildung der Knospen_ be- 
-schrieben wurden (Abb. 22). Etwa 30 Stunden nach der Fiitterung wird 
nun aus dem dem Stabchensaum dicht anliegenden Blutbrei Substanz 
‘in die Zelle aufgenommen, doch erst dann, wenn die Blutkérper vollig 
verdaut sind. In den Zellen liegen dann entweder kleine Kiigelchen, 
oder aber die Zellen sind von einer strukturlosen Masse erfiillt. In der- 
artigen Zellen ist das basal gelagerte wabige Plasma nicht mehr zu sehen. 
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Abb. 23. 1. Rektalblaseninhalt sofort nach dem Ausspritzen. 2. Frisches Blut vom Versuchs- 
tier (weiBe Maus). 3. Rektalblaseninhalt 6 Min. nach dem Ausspritzen. 4. Mitten im Saug- 
akt abgenommen. Saugzeit 30 Min. 5. 3% Stunden nach Beginn des Saugens, Mittel- 
darmteil ohne Verklumpungen. 6. Mitteldarm nach 3 Stunden Hungerzeit. 7. Mittel- 
darminhalt 3 Stunden Hungerzeit, nach Luftzutritt. 8. 23 Stunden nach Saugbeginn. 
Mitteldarm. 9. 23 Stunden nach Saugbeginn, Mitteldarminhalt nach Luftzutritt. 
10. 40 Stunden nach Saugbeginn, Mitteldarm. 11. 40 Stunden nach Saugbeginn, nach 
Luftzutritt. 12. Faces nach 3 Tagen Hungerzeit. 


In den Zellen sind nierials ingendwelche before ten’ Exkrete ge- 
funden worden. 


Die histologischen Befunde werden erginzt durch die Ergebnisse 
der Spektraluntersuchung. Diese Untersuchungen wurden an ganzen 
herauspraparierten Darmen vorgenommen. Das Blut im Darm eines 
Flohes, der mitten im Saugakt — Saugzeit 30 Min. — prapariert wurde, 
zeigte das Oxyhamoglobinspektrum (Spektr. 6) des Mauseblutes. Es tritt 
_ kurz danach eine schwache Absorption bei 650 auf, die sich im Laufe der 


Verdauung verstaérkte. Bei Tieren, die 3 Stunden nach Saugbeginn’ 


untersucht wurden, war sie sehr deutlich (Spektr. 6). In stark gefiillten 
_ Darmen, in denen die Peristaltik ausgesetzt hatte, trat diese Linie sehr 
deutlich in dem Spektrum des ventral gelegenen aufgelésten Blutes auf, 
_fehlte aber in dem des dorsal liegenden unverdauten Blutes (Spektr. 7). 
Etwa 6 Stunden nach Beginn des Saugens trat noch eine Linie auf, 
die sich wahrend der spateren Stadien fast immer nachweisen lieB. Sie 
liegt von 470—500, zuweilen ist. sie nicht sehr deutlich und reicht noch 
weiter in den blauen Spektralbereich. Je weiter die Verdauung fort- 
_schreitet, desto mehr verschwinden die Linien des normalen Blutes. Es 
“abe sich aber noch nach 21, und zum Teil noch nach 30 Stunden ein 
} reines “Oxyhimoglobinspektrum erzielen, wenn man die Luft gentigend 
lange an den Nahrungsbrei treten 1a8t. Ubereinstimmend damit lieBen 
sich ja auch noch 24 Stunden intakte Blutkérper nachweisen (Abb. 22). 
Es scheint als ob auch das aus den schon zerstérten Blutkérpern stam- 
mende Material noch ein Oxyhamoglobinspektrum ergeben kann, denn 
es finden sich neben diesem Spektrum niemals die Spektrallinien der 
Blutabbauprodukte, wenn die Luft sehr lange Zutritt zum Darminhalt 
gehabt hatte. 


Nach noch langerer Zeit fanden sich dann die schon Ses aufgetretenen 
-Linien, selbst bei Luftzutritt, naémlich bei 650, 600, 500 und meistens 
auch bei 550. Nach 54 Stunden waren die Linien 500—600 zu einem 
breiten Band vereinigt, mit besonders intensiver Absorption bei 500 
und 600. 

Das Spektrum der Faces entsprach dem Absorptionsspektrum, an ie 
Verdauungsstadien. Bei einem Floh, der 3 Tage gehungert hatte, ergab 
der Rektalblaseninhalt starke Absorptionslinien bei 650, 600 und 500. 
Die Linie 500 verlief in einem Band, dessen Intensitat bei 500 besonders 
groB war und nach 550 zu abnahm. Die Faces eines Flohes, der 3 Wochen 
gehungert hatte, ergaben ein breites Absorptionsband, das sich von 
480—600 erstreckte. Intensiver absorbierende Bezirke lagen bei 600, 
550 und 500. Ein Vergleich der Spektren der letzten Verdauungs- 
stadien und der Faces mit denen von Blutpraparaten zeigt, daB eine 


groBe Ahnlichkeit zwischen dem Spektrum des Verdauungsproduktes . 


und dem des schwefelsaurehaltigen Hamatins besteht. Die zur-Kontrolle 
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herangezogene TrrcHMaNnnsche Hamatinprobe ergab, daB sich in den 
Faces Hamatin befindet; es wird also unzerstért mit den Faces ab- 
gegeben. 

Eine Spektraluntersuchung der lebenden Zellen wahrend der Ver- 
dauungsstadien, die mit Hilfe einer Olimmersion vorgenommen wurde, 
ergab keinerlei Absorptionsspektren. Es ist also anzunehmen, daB 
Blutfarbstoffe nicht in die Zelle aufgenommen werden. Die Trennung 
des EiweiBes vom Hamatin erfolgt im Darmlumen auBerhalb der 
Zellen. 

Wenn die gesamte Nahrungsmenge abgebaut ist, tritt in den Zellen 
des Mitteldarmes Fett auf. Es finden sich besonders in 
der Nahe des Kernes zahlreiche, der Kernmembran dicht 
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Abb. 24. Zellen aus Abb. 25. Zellen aus dem Darm Abb. 26. Zellen aus dem 


einem Mitteldarm eines 3 Tage hungernden Tieres. Blutbrei eines 3 Tage 
von Hystrichopsylla Hystrichopsylla talpae. GroBe hungernden Tieres mit Fett 
talpae. 3 Tage ohne Fettkugeln an der Spitze der beladen. Hystrichopsylla 

Nahrung. 720: 1. Zellen. 800: 1. talpae. 800: 1. 


anliegende kleine Fettpartikel. Bei Fléhen, die sehr viel Eiwei8substanz 
zu verarbeiten haben, werden die Fetttrépfchen an den Spitzen der 
Zellen gesammelt (Abb. 24 u. 25). Dann wird die Zelle in das Lumen 
abgestoBen, wo sie innerhalb des Blutbreies flottiert (Abb. 26) und 
schlieBlich degeneriert. Das nun frei werdende Fett wird anscheinend 
wieder von den Epithelzellen resorbiert, denn im Enddarm und im Kot 
ist es nicht wieder zu finden. In den Hungerstadien ist das Fett nicht 
mehr an der Spitze, sondern an der Basis der Zellen zu finden (Abb. 27). 
Bei extremen Hungertieren ist das Epithel niedrig, enthalt aber immer 
noch betrachtliche Fettmengen (Abb. 27). Nach sehr langen Hunger- 
zeiten treten in den Dairmen Gasblasen auf. Diese Gasblasen enthalten 
CO, und O,, denn ihre GréBe nahm nach Zsatz von stark verdiinnter 
KOH um etwa ein Drittel ab. Der Rest verschwand nach Zusatz von 
alkalischer Pyrogalluslésung. Es scheint also kein Stickstoff darin vor- 


handen zu sein. Blasen ahnlicher Zusammensetzung waren auch in 
den Rektalblasen zu finden. 
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Die Mikroorganismen im Darmkanal. 


Im Verdauungstraktus der Flohe finden sich stets eine Reihe von 
Mikroorganismen. Unter ihnen kann man drei Gruppen unterscheiden: 
1. Symbionten, 2. Parasiten und 3. Organismen, die mit dem Blut in 
den Floh gelangt sind. Symbiose scheint bei Blutsaugern sehr haufig 
vorzukommen. Sie wird nach Angaben, die Bacor iiber die Biologie 
der Flohe macht, fiir diese sehr wahrscheinlich. Konnte doch dieser 
Autor einige Floharten nur dann zur Metamorphose bringen, wenn er 
den Larven elterliche Faces reichte. Nur einige wenige Arten waren 
imstande, ohne diese sich zu entwickeln. Bei der histologischen Unter- 
suchung fanden sich im Lumen und in den Zellen des Dinndarmes 


Abb. 27. Hungerepithel von Abb. 28. Bacillus pestis Abb. 29. Bacillus 


Hystrichopsylla talpae. Teilweise septicaemiae zwischen den pestis septiciaemiae 
Fett in den Zellen. 800: 1. Stacheln des Proventrikulus im Mitteldarm von 
yon Xenopsylla astia. Xenopsylla astia. 
800: 1. 800: 1. 


yon Hystrichopsylla talpae kurzstabchenférmige Mikroorganismen, die 
sich wohl in den Zellen vermehren, denn oft sind diese stark tberfiillt. 
In einigen Fallen lagen in der Nahe des Rektums Zellen, die geborsten 
waren und wo nun die Bakterien im Lumen lagen. Von hier gelangen 
sie mit den Faces in die Rektalblase und liegen dort in kleinen Nestern 
in den Falten des Epithels. Sie nehmen in diesen Lagern meistens eine 
kurze, fast kokkenférmige Gestalt an. Wird jedoch der Darm mit frischem 
Blut durchspiilt, wachsen sie in dem in der Blase liegenden Blutbrei 
wieder zur normalen GréBe heran und fiillen fast die ganze Blase aus. 
Es wurde versucht, diese Bakterien in folgender Weise auf kiinstlichem 
Nahrboden zu ziehen: Flohe, die lingere Zeit gehungert hatten, wurden 
derart mit der Pinzette gehalten, daB ihr Anus tiber der Blutagarplatte 
war. Dann wurde der Floh am Abdomen gedriickt, so daB er die Rektal- 
blase ruckartig entleerte. Die Faces spritzten dabei auf die Platte. 
Die Kulturen gingen sowohl bei Zimmertemperatur als auch im Brut- 
schrank bei 36° gut an. Luftkeime wurden fast nie auf den Platten 
gefunden. Da die Kulturen und auch die Bakterien stets einheitlich 
39% 
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waren, ist anzunehmen, da8 es sich immer um denselben Organismus 
handelte. 

In den ersten Tagen stimmten die Formen auf der Platte mit denen 
iiberein, die sich im Blutbrei des Rektums fanden. Bald jedoch ver- 
kiirzten sie sich, nahmen die rundliche Gestalt an. Parallel mit diesen 
Verinderungen ging eine solche des Substrates, dieses wurde zuerst 
wesentlich dunkler und war dann schlieBlich ganzlich hamolysiert. 
Ahnliche Kulturen lieBen sich von Monopsyllus (Ceratophyllus) fasciatus 
anlegen. Wahrscheinlich stellen diese Bakterien Symbionten dar. 


Daneben beherbergte der Flohdarm je nach der Art verschiedene 
_ Flagellaten, die morphologisch den Leptomonaden ahnlich waren. Sie 
fanden sich in den Darmen von Hystrichopsylla talpae (Monopsyllus) 
Ceratophyllus scinvorum, Ceratophyllus gallinae. Abweichungen im. 
histologischen Bild des von diesen befallenen Epithels lieBen sich nicht 
feststellen. Weiter fanden sich im Darm der verschiedenen Fléhe noch 
Gregarinen. Sie sind nicht bei allen Fléhen vorhanden, scheinen aber 
regional sehr verbreitet zu sein. Es wurden in der Regel freie Darm- 
gregarinen, encystierte Stadien und reife Cysten gefunden. 


In einem Nest von Sciwrus vulgaris wurden zahlreiche Monopsyllus 
(Ceratophyllus) scinvorum und Tarsopsyllus octodecimentatus gefunden ; 
wahrend die Ceratophylli in allen Stadien infiziert waren, konnten bei den 
sehr nahe verwandten Tarsopsyllen keinerlei Gregarinen entdeckt werden. 
Anzunehmen ist, daB es sich hier um eine Wirtsspezifitat handelt.. Bei 
Xenopsylla astia wurde eine Gregarine gefunden, die zu den Cephalinidae 
zu gehoéren scheint. Der Protomerit liegt mit einer schalenartigen Bildung 
zu einem Teil tiber dem Epimeriten. Die Gregarinen sind im Epithel 
des Mitteldarmes verankert. Ceratophyllus styx von der Uferschwalbe 
beherbergte Sternia rotundata. Bei Ceratophyllus gallinae wurde die 
Gregarine Actinocephalus parvus angetroffen (WELLMER). Ein starker 
Befall mit Gregarinen stért wohl die Verdauung, denn der Darm ist 
derart von den Parasiten angefiillt, da& es zu einer normalen Aus- 
bildung der Epithelzellen nicht kommen kann. Die Zellen sind vdllig 
abgeplattet. Man kann in solchen Fallen die Cysten durch die normaler- 
weise undurchsichtige Darmwand sehen und sogar die Form der Sporen 
feststellen. Bei Ceratophyllus gallinae fanden sich in den hungernden, 
mit Gregarinen befallenen Tieren keinerlei Gasblasen, in einer Zeit, in 
der diese bei nichtinfizierten schon aufgetreten waren. 


Der wichtigste mit dem Blut aufgenommene Organismus ist der 
Bacillus pestis septicaemiae. Wahrend in einer groBen Anzahl von Unter- 
suchungen die Rolle des Flohes als Pestiibertriger behandelt wurde, 
fehlen genauere Daten iiber das Verhalten des Pestbacillus innerhalb 
des Flohdarmes. Durch die Freundlichkeit des Harrxtn-Institutes 
Bombay erhielt ich eine Anzahl infizierter Fléhe. Leider war es 
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nicht méglich, feinere histologische Vorgange innerhalb der Zelle fest- 
zustellen. 


Fiir die Art der Ubertragung bestehen zwei Theorien: 1. Die Infektion 
erfolgt durch den Stich bei der Blutaufnahme durch einen infektidsen 
Floh. 2. Die Erreger werden mit den Faces auf die Haut gebracht. Die 
erste Theorie stiitzt sich darauf, daB die Pestflohe zwischen dem Stachel 
des Proventrikulus eine Menge Bacillen haben. Der Proventrikulus 
wird dabei so verstopft, daB eine neuerliche Blutaufnahme verhindert 
wird. Pawtowsky (1931) bezeichnet derartige Darme als blockiert. 
Solche Bakterienmassen waren auf Schnitten zwischen den Stacheln 
ebenfalls zu sehen. Weiterhin wurde ein Floh gefunden, der innerhalb 
des Osophagus eine Menge Blut hatte. Es ist dies eine Merkwiirdigkeit, 
_ denn selbst bei Fléhen, die mitten im Saugen vom Wirt genommen werden, 

findet man bei der Untersuchung niemals mehr Blut im Osophagus. 
Ks 148t sich daraus schlieBen, daB die Blutmenge bei einem Saugversuch 
des Tieres nicht mehr in den Darm gelangen konnte, sondern aus den 
Proventrikulus wieder in den Osophagus gedriickt wurde. Daraus ware 
es dann verstandlich, daB beim Saugakt das Blut und damit auch 
Bacillen aus dem Osophagus wieder in die Wunde gelangten. Man 
braucht. dann nicht anzunehmen, da die Flohe den Mageninhalt in die 
Wunde erbrechen (Martini 1922, Orro und Drzuponni 1925). Weder 
nach Angaben in der Literatur noch nach eigenen Beobachtungen ist 
ein: Erbrechen von Mitteldarminhalt bei Flohen wahrscheinlich. 

Die zweite Theorie halt eine Ubertragung des Erregers mit den 
Faces fiir wichtig (ZrroLa 1902 u.a.). Eine solche Ubertragung ist sehr 
gut denkbar, denn es finden sich im Mitteldarm der Pestfléhe sehr groBe 
Mengen des Erregers, die dicht in Ketten hintereinander liegen. Eine 
Ubertragung auf diese Weise wiirde in der Hauptsache fiir Nager in Frage 
kommen, die die Angewohnheit haben, die Kottrépfchen ihrer Parasiten 
abzulecken. Sie entspriachen dem von NOLLER (1912) angegebenen 
Ubertragungsmodus von Trypanosa lewisi. 

Intracellulare Stadien von Bacillus pestis konnten nicht. festgestellt 

werden. Die Bakterien zeigten in den Flohdirmen eine Anordnung, 
die der Wuchsform in Bouillonkulturen entspricht; Involutionsformen 
sind zum Teil auch beobachtet worden. P 


Vergleich des Verdauungstraktus der Aphanipteren mit dem 
anderer Insekten. 


Die Puliciden sind im allgemeinen zu den Fliegen gestellt worden. 
In neuerer Zeit jedoch wurde auf eine eventuelle Verwandtschaft mit 
den Kiafern hingewiesen (Martini 1922). Gestiitzt wurden diese Unter- 
suchungen durch den Bau der Abdominalsegmente, die eine gewisse 
Ahnlichkeit mit denen der Staphyliniden haben sollen. Es wurden bei 
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diesen Untersuchungen jedoch die histologischen Unterschiede und 
Gemeinsamkeiten auBer acht gelassen. Vergleicht man die Darmkandale 
der Dipteren und Coleopteren mit denen der Aphanipteren, so findet man, 
daB sich im Aufbau des Darmkanales der Dipteren viel Ahnliches findet, 
abgesehen von dem bei Fliegen vorhandenen Kropf, der an der Imago 
der Fléhe nicht nachzuweisen ist. 


Eine ebensogrofe Ahnlichkeit zeigte der Bau der Regenerations- 
krypten. Bei den Fliegen liegen sie, wie sich aus den Arbeiten von 
STUHLMANN (1913), STRASBURGER (1932) und ZacHaRtas (1932) ergibt, 
innerhalb des Epithels und bestehen ebenfalls aus jungen Zellen und 
einer Mutterzelle. Bei Kaferlarven (Dytiscus) ist es ahnlich. Bei den 
Jmagines jedoch liegen sie in einzelnen besonderen Krypten, deren Lumen 
nur durch einen Kanal mit dem Mitteldarm verbunden ist. Wir finden 
solche Krypten bei Dytiscus, Hydrophilus u. a. 

Bei diesen Kafern degenerieren im Mitteldarm-stets mehrere Zellen, 
die gemeinsam in das Mitteldarmlumen abgegeben werden. Wahrend 
bei den Fliegen (Glossinen, Pupiparen usw.), ebenso wie bei den Flohen 
regelmaBig nur einzelne Zellen das Epithel verlassen. 


Das Epithel des Enddarmes stimmt weitgehend mit dem der Fliegen 
iiberein. Eine weitere Ubereinstimmung besteht im Aufbau der Rektal- 
papillen (Tonkow 1925, CHoLopKowsky 1913). Wéahrend diese bei 
allen Kafern einschichtige Epithelien geblieben sind, an die Tracheen 
herangehen, sind sie bei den Fliegen und Fléhen durch Vorwélbung zu 
einem zweischichtigen papillenartigen K6rper geworden, in den die 
Tracheenhin eingehen. Bei den Fléhen ist eine Reduktion der Tracheen- 
zahl zu beobachten. Es gehen nicht mehrere, sondern nur noch eine 
Trachee in das Lumen der Papille (TonKow 1925). Die Anzahl der 
Papillen ist bei den Kafern gréBer als bei den Fliegen und Fléhen. 
Bei den Fliegen sind im allgemeinen 4, bei denen der Culiciden 6 und 
bei den Flohen ebenfalls 6, bei den Kafern jedoch bis 100 vorhanden. 
Es ist also durch diese Untersuchung eine verwandtschaftliche Be- 
ziehung zwischen Fliegen und Fléhen noch mehr wahrscheinlich ge- 
macht. Die spezifischen Parasiten beider Gruppen sind ebenfalls sehr 
nahe verwandt. Bei Fliegen und Fléhen kommen Leptomonaden, 
Crithidien und Trypanosomen vor, die den Kafern fehlen. 


Zusammenfassung. 


1. Der Darmkanal der Aphanipteren gliedert sich in den ektodermalen 
Vorderdarm, mit Saugpumpe und stachelbewehrtem Proventrikulus und 
erstreckt sich mit seinem letzten Teil trichterformig in den entodermalen 
Mitteldarm, an dem keine besonderen Abschnitte vorhanden sind. An 
diesen schlieB&t sich der Enddarm mit den Abschnitten Diinndarm und 
Dickdarm an. An der Grenze zwischen Mittel- und Enddarm miinden 
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vier gleiche Maupicuische GefaBe. In der Rektalampulle befinden sich 
6 Rektalpapillen. 


2. Im Mitteldarm lassen sich 3 Zelltypen unterscheiden. Die Regene- 
rationsmutterzellen entstehen in Regenerationskrypten und teilen sich 
mitotisch. Die Tochterzellen ordnen sich zum Epithel an oder werden frei 
und gelangen in das Darmlumen. Die verdauenden Zellen degenerieren 
einzeln, niemals werden Zellverbande losgelést. 


3. Die in der Rektalampulle befindlichen Rektalpapillen besitzen in 
den verschiedenen Gattungen eine verschiedene Ausbildung der Papillen- 
kuppe. 


4. Bei der Blutaufnahme wird der Kérper durchspiilt, der Blut- 
farbstoff wird dabei zu Hamoglobin reduziert. Noch nach 23 Stunden 
findet sich oxydationsfahiges Hamoglobin im Mitteldarm. Bei einer 
Zerstorung treten 3 Typen des Blutabbaues auf. 


5. In den Zellen des Mitteldarmes wurden niemals geformte Exkrete 
und Blutfarbstoffe gefunden. Fettbeladene Zellen degenerieren im Mittel- 
darmlumen, das Fett wird wahrscheinlich wieder resorbiert. 


6. Die Verdauung geschieht im Mitteldarmlumen. 


7. In den Darmen von Hystrichopsylla wurde stets ein staibchen- 
formiger Mikroorganismus nachgewiesen, der in der Kultur hamo- 
lytisch wirkt. 


Die Arbeit wurde unter Anregung und Leitung von Herrn Prof. 
Dr. P. Scovunze ausgefiihrt. [hm und Herrn Privatdozent Dr. ScHLOTTKE 
danke ich herzlich fiir ihre freundliche Anteilnahme am Fortgang der 


Untersuchungen. 
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